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Ebbe    ^nd   Fluth. 

JrUixuB  et  refluxus  maria;  le  flox  et  le  reflnx  de  la 
BWr;  ebb  cmd  floWj  iides;  heifst  da»  abwechselnde,  all^ 
Tage  zweimal  Tegclmäfsig  wiederkehrende  Sinken  iind  Stei«* 
gen  des  Wassers  in  den  grofsen  Meeren«  Die  Namen  aestus 
marisy  las  marees,  the  tides  bezeichnen  dieses  ganze  Phä-i 
Aomen,  statt  dafs  Fluth  (accessus  maris^  le  üuxyßoiv  or  i 
flux)  das  Steigen  des  Wassers,  12.hhe{recessU8  maris^  lere- 
flax,  ebb  or  reflux)  das  darauf  folgende  Sinken  des  Wassers 
bezeichnet.  Wenn  die  Fluth  ihr  Ende  erreicht  hat,  so  ist  es 
volle  Fluihj  hohes  Jf^asser  (haute  mer,  high  iPater)^ 
und  sobald  das  Wasser  zu  fallen  anfängt ,  ist  es  Ebbe,  die  sich 
endi«^,  wenn  das  Wasser  am  niedrigsten  steht,  die  tiefste 
Ebbe^  das  niedrigste  Iß^asser  (la  hasse  mer,  low  wa- 
ter)j  eingetreten  ist, 

;  Genauere  Beschreibung  der  Erscheinungen« 

I  i.  Wenn  man  sich  am  Meeres  •  tJfer  befindet  und  die  Be- 

\     ohstAtang  gerade  um  die  Zeit  anfangt ,  wo  es  volle  Fluth  ist^ 

1    9o  bemerkt  man  eine  kurze  Zeit  keine  Aendemng  des  Wasser* 

stnides.     Aber  dieser  völlige  Ruhestand  ist  nur  von  sehr  kur- 

I  ser  Daner,  und  bald  bemerkt  man,  dals  das  Wasser  ein  w^ehig 

sink^  dsJs  die  Wellen  da,  wo  sie  an  einem  iläch  sich  eiiieben<^ 

den  Ofer  heramf  laufen ,  nicht  ganz  mehr  den  Funct  erreichen^ 

bis  7m  welchem  sie  so  eben  noch  gelangten  ^  und  dafs  Gegen- 

»tandef  die  im  tiefen  Wasser  stehen,  nach  imd  naeh  höhet  aus 

don  W^sserbervoTi^en.  Dieses  zuerst  unbedeutende  und  lang^ 

s»me  Sinken  des  VfTasseiVJwird  a&mühlig  schneller,  so  dafs  etwa 

35ritlKlen  natch  demÜl^chstenWasset  das  FaUenam  schnellsten 
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4  Ebbe  and  Fluth. 

ist;  nacUier  vermindert  sioh  die  Schnelligkeit  des  Sinkens,  und 
nachdem  die  Ebbe  reichlich  6  Stunden  gedauert  hat,  hört  das, 
nach  und  nach  xmmerkEch  werdende,  Sinken  des  Wassers  ganz 
auf.  Unterdels  ^ind  überall  die  zuerst  mcht  -sehr  tief  mit  Was- 
ser bedeckten  Gegenden  ganz  vom  Wasser  entblölst  worden,  so 
dafs,  zum  Beispiel  am  deutschen  Ufer  der  Nordsee ,  PMe ,  die 
bei  hohem  Wasser  nur  wenig  'aas  dem  Wasser  hervorragten, 
nun12Furs  und  dariiber  oberhalb  desselben  sichtbar  sind;  dats 
fladie  -Sande,  übe^  welchen  man  vorhin  ansehnliche  Schiffe  mit 
vollen  Segeln  sich  fortbewegen  sah,  nuntroclcen  daliegen,  und 
einen  für  Wagen  und  Fufsgänger  brauchbaren  Raum  darbieten. 
Aber  nur  wenige  Minuten  dauei^ .  diese  tie&te  £bbe^  die  Flutk 
kehrt  wieder  und  ihr  allmählig  schnelleres  und  nachher  wieder 
minderes  Stegen  befolgt  oitigefilhr  eben  die  Gesetze ,  die  wir 
vorhini  beim  Sinken  bemerkten;  die  vom  Wasser  elitbldlsten 
Gegenstä,pde  werden  wieder  davon  übexströmt ,  und  nach  eixxer 
Zelt  von  etwas  mehr  als  12  Stunden  hat  sich  der  Zustand«  den 
wir  zu  Anfange  beobachteten,  wieder  hergestellt,  und  dem  nua 
wieder  eingetretenen  höchsten  Wasser  folgen  dieselben  Erschein 
nui)gen  in  unaufhörlich  wechselnder  regelmäfsiger  Folge« 

Die  Tiefej  bis  zu  welcher  das  Wasser,  von  seinem  h8ch- 
sten  Stande  an,  fallt,  ist  nicht  an  allen  Orten,  auch  nicht  an 
jedem  Tage  für  -denselben  Ort  gleich«  An  den  Nordsee-Ufern 
Deutschland^  beträgt  der  Unterschied  der  gewöhnlichen  Ebbe 
und  Fluth  12  FuTs  in  andern  Gegenden  ist  er  geringer,  in  an- 
dern auch  gröber  und  zum  Beispiel  am  westlichen  Ende  des 
Catfals  betragt  die  gesammte  Fluthhöhe  gegen  40  Fu(s,  statt 
dafs  sie  auf  den  Siidsee«  Inseln  kaum  einige  Fube  steigt. 

%  Die  j^echsel  der  Fluth  u^dEbbe  kehren  täglkh.irwei- 
mal  r^elmäbig  wieder ;  aber  nicht  genau  zu  derselbenStondfr^ 
sondern  so,  da£i  die  v^oUe  Fluth  an  jediem  folgenden  Tage  etwa 
um  50  Minuten  später  erfolgt,  und  ajle  andern  Erscheinungen 
sich  eben  so  verspäten;  erst  nach  14  Tagen  kommt  die  Fluth 
wieder  auf  dieselbe  Tagesstunde  zurück,  und  man  bemerkt,  dab 
sehr  genau  die  Zeit  der  Fluth  am  Tage  des  Neumondes  und  Voll- 
mondes dieselbe  ist,  und  also  die  Zeit  ihres  Bintretekis  mit  det 
Stellung  des  Mondes  zusanmienhängt.  Diese  Bemeiknng  lä£it 
sich  selbst  von  einem  Tage  zum  andern  machen,  da  auch  der 
Durchgang  des  Mondes  durch  den  /Meridian  sich  täglich  um 
etwa  50  Minuten  verspätet,  und  daher  mit  dem  Erscheinen  des 
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Ersclieinang^n.  5 

thoits  m  MeridSan  sehr  nahe  alle  Tage  eben  der  Zustand  des 
Sleiginis  oder  Sinkens  zusammentriü^. 

Die    JPwriade    sttwer^  genter  Flit$h%eHen    Ist  also   sehr 
nahe    gleidi    der     Zeit,    die    von    einem  Durehgange    des 
Mondes  dmdi  den  Meridian  bis   zutn   nächsten  Durch<!an<;e 
THfteftt;    indels    tzifi^  nicht   an  i^en  Orten  der  Durchgang 
des  Hondes  mit    deui  höchsten  Wasser  oder  nicht  uberaÜ 
■it  demselbett  Zustande  des  Steigens  und  PaUens  zusammen ; 
nnd  diese  VeischiedLenheit  scheint  von  den  Hindernissen  herzu« 
liihraiy  diesic^  der  allmähUgenFortpflahanmg  derFluth  entge* 
jensfdUen.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  dieses  in  den  Strömen.'- 
3-  Was  namUch  auch  die  Ursache  derFluth  8e3m  mag,  &o 
eih^let  doch  sehr  dentüch,  dafis  sie  in  den  groben  Meeren  9r- 
i«ii  eigendiche»  Sitz  hat,  und  dab  in  den  Sti<fmen  nur  darum 
¥ksk  entsteht ,  mreil  das  im  Meere  höher  gestiegene  Wasser 
ach  entweder  selbst  in  die  Ströme  hinein.  ergieCst,  oder  wenig« 
stens  das  Wasserdes  Staromes  hmdert,  sieh  ins  Meer  zu  ergiefsen^ 
and  es  daher  anfstaaet.   Da  dieses  Einströmen  an  der  Mündung 
anfangt,  so  tritt  daselbst  die  Fhxtfa  am  frühsteh  ein  und  immer 
^^Ster,  jt  hAer  man  im  Strome  hinaufgeht;  ja  es  kommt  oft 
der  Fall  vor,  dals  ^eseFInthwelle  sich  noch  denStrom  hinauf 
fbitwilzt,  wenn  an  der  Mündung  schon  wieder  tiefe  Ebbe  ist. 
Auf  ähnliche  Weise  verzögert  sich  au<;hin  den  einzehien  Thci- 
len  der  Meeva  ^eFhith,  und  wir  dürfen  tui^^Uiher  nicht  wun« ' 
dem,  wenn  der  Mond,  nach  dessen  Stellung  doch  die  Fluth 
jwi  za  rUJsten  scheint,  nicht  an  allen  Örtenbei  seiner  höchsten 
Slelfanig  einen  g^leichenZustand  des  Steigens  oder  FaÜens  bewirkt» 
4^  Die  jFZBT/AS^^istan  demselben  Orten  nidit  an  aUenTa» 
gen  gleich,  sondern  man  bemerkt,  dafs  überall  die  Tage  um  den 
NeiUBond  imd  Vollmond  bedeutend  höherö  Fliithen  haben,  und 
dals  an  eben  den  Tagen  die  Ebbe  tiefer  ais'gewiflmlich  sinkt,  so 
da6  die  gesanunte  Flathhöhe  an  diesen  Tagen  viel  gröfter  ab 
sonst  isL     Diese,  allen  Küstenbewohnem  bekannten  ,^  hohem 
Ibthen  heifsen  Springfluthen  (viTcs  eaui ;  spring  iides). 
ß^egen  bemerkt  man  um  die  Zeit  der  Mondsviertel,  dafs  die 
Adh  weniger  als  sonst  steigt  und  die  Ebbe  weniger  siid^t,  wel- 
ches man  an  den  Ufern  der  Nordsee,  NippfluthenoAti  taube 
Fbtih{marteseBmi*^neaptide8)ntnnt.  DabeimNeumondo 
deiMond  nahe  bei  der  Sonne  steht,  so  ist  es  eine  sehrnatUrliche 
V^eramtlumg,  dafii  die  höhere  Fluth  durch  die  vereinte  Wirkung 
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6  Ebbe  und  Plulh. 

von  Sonne  und  Mopd  ebenso  entstehen  mag,,\Tie  die  gewÖhnlicHc 
Fluth  durcli  den  Mond  allein  oder  vorzüglich  hervorgebracht 
wird.  Dafs  auch  beim  Vollmonde  die  Fluth- höher  ist,  mufs  of- 
fenbar aus  eben  den  Gründen  erklärt  werden,  von  welchem  die 
zweite  Fluth,  da  der  Mond  Unter  dem  Horizonte  ist,  abhängt. 

5«  Endlich  bemerkt  man  noch  eine  U^igleichheit  in  deix 
Fluthen,  je  nachdem  cterMond  in  seiner Btdnähe  oder  Erdferne 
ist,  ^ indem  bei  sonst  gleichen  Umständen  die  FlUthen  zur  Zeit 
der  Erdnähe  höher  sind,  bei  der  Erdfeme  geringer.     Aus  die- 
sem Grunde  sind  die  Springfluthen  am  höchsten ,  wenn  Neu— 
luond  und  Erdnähe  des  Monde^s  oder  Vollmond  undErjdnähe  des 
Mondes  zusammentreffen,  und  die  Nippfluthen  sind  am  gering— 
Sten,  wenn  das  Mondesviertel  mit  der  Erdfeme  zusammentrifft. 
;  6*  Diese  Erscheinungen ,  über  deren  genauere  UmstHn.de 
im  Einzelnen  vieljährige  und  genaue  Beobachtungen  nochmeli— 
rere  Bestimmungen  ergeben ,  sind  hier  so  beschrieben ,  wie  sie 
bei  stillem  Wetter  eijitreten  und  wie  sie  sich  als  der  allgemeine 
Gang  der  Erscheinungen  dem  ungelehrt^n  aber  au£mex;^^men 
Beobachter  zeigen.    Stürme  bringen  so  grolse  Verschiedenheiten . 
hervor,  dafs  durch  sie  die  Fluthen  hoch  und  gefährlich  werden . 
können,  selbst  wenn  sie  nach  den  übrigen  Umständen  unbe- 
deutend seyn  sollten,  wie  wir  in  der  Folge  sehen  werden. 

Auch  für  das  Steigen  und  Sinkenjeder  einzelnen  Fluth  läi^t 
sich|  obgleich  auch  da  Winde  und  zufällige  Umstände  Aende— 
rungen  hervorbringeni  eine  Regel  angeben ,  die  für  das  offene 
Meer  sehr  nahe  richtig  ist.  Laplice*  drückt  sie  so  aus:  Wir 
wollen  uns  einen  verticalen  Kreis  denken,  dessen  Umfang  so  in 
Stimden  und  Minuten  getlieilt  ist,  dafs  der  ganze  Umfang  die 
Zeit  einer  ganzen  Fluth  und  Ebbe  darstelle ;  hat  dann  der  Durch- 
meis^er  die  Gröfse  der  ganzen  Fluthhöhe,  und  zählt  m,an  die 
Tl^eile  des  Umfangs  vom  tiefsten  Puncte  an,  so  schneidet  jede 
d^irch  einen  Theilungspunct  des  Umfangs  gezogne  horizontale 
I^inie  auf  dem  Vertical-Durchmesser  die  Höhe  ab,  bis  zu  wel- 
cher'das  Wasser  gestiegen  ist,  wenn  die  bis  zu  jenem  Umfangs^ 
puncte  gezählten  Stunden  und  Minuten  seit  der  tiefsten  Ebbe 
verflossen  sind.  Nach  diesem  Gesetze,  wo  die  Höhen  sicji 
wie  die  Sinus  vers.  der  Zeiten  verhalten,  würde  also,  wenn, 
man  die  ganze  Zeit  des  Wachsens  auf  6  Stunden  12  Minuten 


1    Sxposit.  du  syst,  du  niQiide.    Livre«  4.  chap.  10« 
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=  372  Min.  setzte  und  die  gesammtd  Flitthböho  ±fi  JS  Fab, 
m  ieder  Zeit  =s  t,  die   seit  dem  tieüsten .  Wasser   ver^pisen 

bt,  die  Höhe  =:  6  Sin.  vers.  ^' ^^    scyn/also   «um   Bei- 

sfid  für  die  ersten  31  Minnten,  die  Höbe  sich  um  0^  FuGs, 
4ige§eift  in  der  Mitte  zwischen  dem  hdch^tßa  Mnd  tiefsten  Was- 
ser etwa  1,6  Fnfs  in  eben  der  Zeit  andern.     Aber  auch  dieses 
Gesetz  gilt  nicht  ganz  gleichferi^ig  für  alle.  Orte,  und  man  be- 
snia  xom  Beispiel  zu  Anfang  der  EbbcT  am  Ufer  nodi  kaum 
cm  Sinken  des  Wassers,  wenn  es  im  Freien  schou  ziemlich 
eiM>lich  gesunken  ist.     Damit  hängt  auch  deri  W^hsel  des 
I^laih  ^  jxnd.  Ebbestromes  zusammejUy  4e|i  msin^yorzüg-^ 
läck  in  den  Mündungen  der  Flüsse  benierkt^  derW^i^^S^  <lie- 
ses  Stromes  tritt  später  ein  als  der  Wechsel  des  Steigens  und 
fiilLen»;  denn  erst,  wenn  das  Wasser  Vor  der  Münd^^g  be- 
deutend gestiegen  ist,  kann  es  den  Ebbestrom  überwältigen  und 
j&Fluthstroni  verwandeln,  imd  so  umgekehrt.  NachWoLTMANs's 
Bemerkung  kann  jener  Unterschied  über  1  Stunde  betragen*. 

7.  Endlich  gehört  hieher  noch  die  Bemerkung,  dafs  nur 
in  gralsen  Meeren  die  Fluth  statt  findet,  däls  sie  in  den  klef^ 
n^fB  nur  durch  ihre  Verbindung  mit  jenen  hervorgebracht 
wird ,  nnd  da(s  es  in  ganz  oder  beinahe  ganz  von  Land  um« 
^F&cnen  kleinem  Meeren,  wie  das  basische  Meer  und  die  Ost- 
s»,   gso"  keine  Fluth  und  Ebbe  giebt.  '  ' 

In  die  Nordsee  tritt  sie  theils  Vom  ilSirdlichen  Schottland 
httj  rheils  durch  den  Cana\ein,  uiid  eben  die  Fluth,  welche 
■■  12  Uhr  in  Buchanneis  (an  der'  hordöstüchea  Seite  Schott- 
lands) hohes  Wasser  macht,  bringt  vor  dem  Humber  &  Stun- 
den später,  bei  Yarmonth  9f  Stunde  später,  vor  ä er  Themse 
and  &o  auch  an  den  holländischen  und  deutschen  Küsten  12 
Standen  später  Hochwasser;  an  den  letzteten  Orten  vereinigt 
seh  damit  die  durch  den  Canal  komimende '  Fluth,  die  (wenn 
■an  eben  die  Tage  tiimmt)  bei'Brest'um'S^  Uhr,  bei  Havre 
um  9  Uhr,  bei  Ostende' um  12  Uhr  höchstes  Wasser  macht, 
nnd  hier  mit  jener  zusammen  trüft  *.  .    •  » 

Bei  dijdK   Fortrücken  der  Fkrth  muTsich  doch  noch  be- 
meik^n.    fJa^rman  Unrecht  haben  würde,    wenn  man  sich  dir 


I    Haadboch    der  SchifiTTabrUkunde.,  .  ziiin  .  Gebrauch:  für   Nävi- 
^os^chaleu  etc.  Hamburg.  1819.  S.  576. 
2    Woi^TMJkmm  am  ««S-  O.  S.  378. 
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FlatU  Üb  «Inen  mit  grober  Sdmelligkeit  fortgeKenden  Stroia. 
denkv,  'oder  gar  ^«uben  wolk&,    das  Seewaseer  miuse  iim 
njbcjit  v.lä3ig  25  Stondlen  einen  Un^atd^  im  dieganze  Erde  ma— > 
chen.    So  wenig  bei  der  Wellenbewegung  die  Wassertheilchen. ' 
8o  ecki^eU  fottgeiibrt  werden,   als  die  Wellenköpfe  anschei— • 
nend  ^örtlanfe^n ,  6^bta  so  wenig  darf  maft annehmen,  dafs  die-* 
sdben  WaESsertheilchen  die  Flnthwelle  'ber^ectMu     Auf  einer 
ganz  mit  Wasser  bedeckten  Erde  würde  die  Fortbewegung  seit— 
w%rts  bei  den  bald  gehobenen,  bald  sinkenden  Wasserdieikhen. 
ganz  unbedeutend  seyri ;  bei  der  wiiUioken  BeschaffenUeit-der 
Meere  findet  dagegen  allerdin^  an  vielen  Chten  ein  merklicher 
Fluth-»  iuid  Ebl^eMrem  Matt,  so  ^«de  er  offenbar  beim  Einstnrs 
ih  die  'Sftbme  statt  finden  mub. 

Meiiiüii^  über  diö  Ursache  4er  Ebbe  und  Flath; 

8^  Die  Griechen  und  Rtfmer  hatten  an  der  Küste  des  Mit— 
tcfllHndischen  MeereS|  wenig  Gelegenheit  die  Erscheinungen  der 
Fluth  in  ihrem  ganzen  Umfange  kennen  zu,  lenien ,  doch  er- 
wähnt sqhon  HvRpnOT  jdie  ^Fluth  im  rothen  Meere,  Es  ist  da- 
her wohl  ganz  dem  Mangel  an  Kunde  yon  diesen  Erscheinun- 
gen angemessen,  was  Cujitivs  von  der  Ueberraschung  und' 
Verlegenheit  erzählt,  in  weldie  Alixandeii,  als  er  in  das  In- 
dische Meer  schiffen  woD^e,  sich  durch  den  upervyarteten  und 
starken  Wechsel  von  Fluth  ^nd  Ebbe  gestürzt  fand^. 

Selbst  Caesar  warnodi  von  den  Ungleichheiten  der  Fluth. 
und  Ebbe  nicht  hinreichend  unterrichtet ,  und  erlitt  daher  ei- 
nen bedeutenden  YexJ^ust,  als  die  VollmondsflutKen,  deren  hö— ^ 
her^s  Steigt  ihm  unbekannt  war,  seine  au&  Trockne  gezo- 
gnen Schiffe  am  Ufer  Britanniens  erreichten  und  beschädigten*. 
Dagegen  spricht  Tapitus  schon  von  den  gewöhnlich  höher  an— 
8<;hw:ellenden  Aequinoctialfluthen  als  von  etwas  Bekanntem  K 

Am  besten  unter  .de;n  ,alten  Schriftstellern  scheint  Strabo 
die  Erscheinufigen  der  Ebbe  und  Fluth  dargestellt  zu  haben, 
welcher  sie  so  beschreibt ,:  wie  ^ie  nach  Posidohius  Erzäh- 
lung in  Cadix  beobachtet  werden.    Hier^  werdM^die  täglich 

1  Cartiat  de  rebus  gestU  Alex«  IX.  9. 

2  D«  beJlo  GalL  lY.  29. 

3  Aonal.  I.  7Q. 

4  Strabonis  res  geographicae  Lib.  III.  gegen  das  Ende. 
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swcimal  cintreicnden  Fk^i^ii  and  die  hieran  Neiimoiids-> 
and  VoUmaBdsflixtken  ganz  nchtig  erwähnt,  die  Zeit  der  Fluth 
m  Cftdix  angegeben  n«  s*  w.  Posidokius  irrte  nur  darin^ 
iaSs  er  nach  der  Erzähbmg  der  Einwohner  die  Solstitialflu-^ 
Aen  fiir  h&her  als  die  Aequinoctialj9uthen  hieh.  Plihius 
cnüik  anck  Mdureres  die  Fluth  betreffendes  ganx  richtig  \ 
wid  bemerkt  einige  von  Pttheas  schon  gemachte  Beobach* 
tnngcii^.  SsvKCA.^  und  MACftoniust  sind  in  Beziehung  aof 
dieses  FIttaonaeii  sehr  dürftig. 

Was  die  Alten  sur  SrUärung  der  Erscheinung  sagend  iat 
mastnu  unbedeutend.  Nath  dem,  was  sich  in  einem  demPLU- 
TAScm  zugeschriebenen  Büiche  findet,  soll  Ptvhzas  gesagt  ha-* 
bcn,  das  Meer  fluthe  bei  zunehmendem  Monde  und  falle,  bei 
iJbeehniendem  Mdnde^.  AhistotkIiES  bemerkt,  dafs  sich  die 
Flank  nach  dem  Monde  r»chte.  Plxfiu^  sidit  Sonne  und 
Moadids  die  Ursache  der  J5'l\ith  und  Ebbe  an  und  sagt,  das 
Wasser  bewege  sich,  demTQri^tinke,  welches  das  Meer  an  sich 
zi^,  Folge  leistend.  .  PoSf nomfis  hatte  sehr  richtig  gesagt, 
das  Meer  zeige  drei  den  himmlischen  Bewegungen  ähnliche  Pe^ 
xioden,  nämlich  eine  tägliche,  eine  monatliche  und  eine  jähr- 
liche, indem  die  Fluthen«  zweimal  täglich,  stärkere  Fluthen 
zweimal  monatlich  und  auch  bei  den  Solstitien  jährlich  stär-* 
kere  Fkthen  wiederkehrten ;  Steabo  scheint  aber  nicht  ganz 
m  ^ese  Mränmg  einzustimmen. 

9-  Etwas  tiefer  eindringende  Erklärungen  suchten  die  spa-^ 
tan  iVatmforschei  zu  geben ,  als  nach  dem  Wiederaufleben 
der  Wissenschaften,  auch  die  j^aturkunde mit  mehr  Fleils  be- 
trieben wurde.  Gai.ii.aix^  glaubte,  die  tägliche  und  jährliche 
Bewegmig  der  Erde  sey  Ursache  der  Ebbe  und  Fluth.  Er. 
^aubt,  da  die  wahre  Bewegung  eines  Theilchens  an  der  Etd- 
obexüche  bei  Tage  etwas  langsamer,  bei  I^cht  etwas  schneller 


1  Hut  Datnral.  11.  97. 

2  Aber  iveder  bei  Him,  noch  sonst  wo  kann  Idi  finden,  wa«  in 
Mnson  system  of  mechan.  pbilos.  III.  p.  807.  behauptet  wird ,  dafs 
PmoAs  scbon  fast  alle  bis  auf  Nbwtov's  Zeiten  bekannte  Erschei-. 
■■igeo  riektig  angegeben  babe^ 

3  Qmiest.  natoral.  m.  28. 

4  Sonminm  Scip.  I.  6.        V     i^l 

5  Placlta  philoaopb.  UL  17.  AatiTOta^es  de  mundo*  4«  StRASOais 
SMfr.  UL  B.  l    . 

6  Ih'alogvs  de  s^r^t*  mondi.  Aog.  TretM>c.  1635.  p.  424. 
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sev  y  80  miisse  das  Wasser  in  den  groCsen  Meeren  bei  Nacht 
etwas  hinter  den  Ufern  zunickbleiben,  und  sieb  an  den  west- 
lichen Küsten  erhöhen,  bei  Tage  etwas  Toreilen  nnd  an  den 
?$stlichen  Küsten  steigen.  Da  sich  daraus  die  zweimal  in  24 
Stunden  entstehende  Fluth  nicht  erUiüren  lä£st,  so  nimmt  er: 
noch  andere  Voraussetzungen  zu  Hülfe,  die  ich  hier  nicht  tun«-) 
ständlich  erwähnen  will- 

Cartesius*  erklärte  auch  die  Ebbe  ^d  Fluth  ;so  wie 
die  Bewegungen  der  Planeten  aus  Wirbeln»  Da  pach  seiner 
Meinung  der  Mond  sowohl  als  die  Erde  mit  einem  Wirbel  um- 
geben seyn  sollte ,  so  kämen  diese  beiden  Wirbel  da ,  -wo  sis 
zwischen  Erde  und  Mond  durchgehen  sollten,  ins  Gedränge 
Und  brächten  einen  Druck  hervor*,  welchem  das  Meer  aus^^t^ 
eben  müTste.  Indem  so  in  der  Mitte  des  Meeres  das  "Wasser. 
weggedrängt  würde,  müsse  e»,  glaubter.  er,  gegen  die  XXfeif 
steigen  und  hier  Fluth  bewirken.''-*-  Gegen  diese  H)fpothe6e- 
spricht  ganz  entscheidend  die  ErfÄrung,  daft  gar  nicht  blofs 
am  Ufer ,  sondern  eben  so  gl*"in  idef  Mitte  der  grofcen  Meerio 
zu  der  Zeit,  wo  der  Mond  ihnin  tmgefähi  im  Zenitfa  Steht^ 
ein  Höhersteigen  beobachtet  wird;* —  imd  es  ist  dahet^kaium 
liöthig  zu  bemerken ,  dafs  auch  dii$  zweite  Fluth,  während  der. 
Mond  unter  dem  Horizont  ist,  sich  nicht  so  eHdären  läÜBt« 

Wallis*  versuchte  eine  Erklärung,  die  sich  an  die  von- 
Galilaei  anschliefst,  aber  den  Umstand  als  besonders  wichtig 
darstellt  j  dafs  es  nicht  eigentlich  der  Mittelpunot  der  Erde, 
sondern  der  ggmeinschaftliche  Schwerpunct  des  Mondes  und 
der  Erde  ist ,  welcher  einen  reg€flünäfsigen  Kreislauf  um'  die 
Sonne  macht.  Wenn  man  hierauf  Rücksicht  nehme ,  bemerkt 
er ,  so  sey  der  Mittelpunct  der  Erde  bald  innerhalb ,  bald  au- 
fserhalb  der  Bahn,  welche  jener  Schwerpimct  durch  läuft,  und 
daraus  müfsten  solche  wechselnde  Bewegungen  des  Wassers 
entstehen. 

10.  Wichtiger  und  der  richtigen  Erklärung  näher,  pder 
difese  vielitiehr  s^hon,  wenn  gleich  unentwickelt,  andeutend, 
sind  Kefler's  Aeufserungen  über  die  Ebbe  und  Fluth  ^.  Er 
legte  den  Weltkörpern  eine  gegenseitige  Anziehung  bei,    und 


1    FriDcipIa  pkilos.  Pars  4.  Propos.  49*  i^ 

%    Wallisii  opera  Tom.  II.  p.  737. 

3    Astroaomia   nova   trad«  Gonunent«    de  mota    stellae  Martis. 
piaefaUo. 
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sagte,  dals  Mond  and  Erde,  trenn  sie  nicht  in  Bewegung  wä- 
ren, g^gen  einander  fallen  und  sich  endlich  begegnen  würden. 
Die  Ebbe  und  Fluth  sah  er  als  einen  Beweis  an,  dals  der  Wir- 
kungskreis der  ziehenden  Kraft  des  Mondes  (virtus  tractoria) 
&ch  bis  zur  Erde  erstrecke, 

Galxlaei  kannte  diese  Meinung  Kefleh's^^  die  er  an  ei- 
Ber  andern  Stelle  als  von  einem,  Antistite  quodam  aufgestellt 
CTwahnt,  und  setzt  ihr  einzig  das  entgegen,  dafs  doch  der  Mond 
taglich  über  das  Mittelländische  Meer  hipgehe,  und  gleichwohl 
Bor  an  dem  äuTsersten  östUchen  Ende  desselben  und  in  Vene- 
dig eine  Fluth  hervorbringe* 

11.  Viel  tiefer  eindringend,  als  diese  immer  doch  nur 
oberflächlichen  Behauptungen,  ist  New  ton's  Untersuchung  der 
Kräfte ,  welche  die  Ebbe  und  Fluth  hervorbringen.  Da  seine 
Forschungen  vollständig  dargethan  hatten ,  dals  die  Bewegun- 
gen der  Planeten  von  anziehenden  Kräften  abhängen,  so  ent- 
stand in  seinem  System  die  nothwendige  Frage,  welclien  Ein- 
fin£s  solche  anziehende  Kräfte,  deren  Daseyn  nicht  mehr  be- 
zweifelt "werden  konnte ,  auf-  die  di^  Erde  bedeckenden  Ge- 
wässer haben  müsften,  und  da  das  Gesetz,  wie  diese  anziehen- 
den Kräfte  wirkten,  bekannt  war,  so  liefs  sich  der  Erfolg,  den 
ihre  Wirkung  haben  müsse,  emei^  genauem  Berechnimg  un- 
terwerfen. 

Newton  selbst  hat  diesen  Gegenstand  kurz  abgehandelt  % 
^  nur  die  Resultate  mitgetheilt,  so  dafs  selbt  der  scharfsin- 
nige Daniel  BiRKOULLi  bemerkt,  er  habe  den  eigentlichen 
Ursprung  mancher  Theoreme  erst  eingesehen,  als.  seine  eige- 
B«,  eigentfaümlich  geführte  Untersuchung  ihn  auf  eben  die 
Theoreme  leitete. 

UrwTOif  stellte  zuerst  die  Untersuchung  an,  wie  das.  Was- 
ser m  einem  rund  um  die  Erde  gehenden  Canale  in  seiner  Be- 
wegung beschleunigt  oder  verzögert  wird,  je  nachdem  es  mit 
dem  anziehenden  Körper- in  Conjunctipn  und  Opposition  kommt,  * 
oder  90  Grade  von  dem  anziehenden  Gestirne  entfernt  ist.  Er 
berechnet  nachher  die  anziehenden  Kräfte  der  Sonne  und  des 
Mondes  aus  den  Beobachtungen  der  Fluth  unter  der  Voraus- 


i    Dialogns  de  syrtem.  mnndi.  AaguaUc  Treboc.  1635.  p.  456.  412. 
2    Priacipia    phiL   nat.  Lib.  I.  propos.   66.   cofoU.  11).   20.   und 
Üb.  liX.  pr-  24.  56.  37«  '^ 
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Setzung,  dafs  ihre  Wirkungen  ricli  bei  den  Syxygien  in  rfne 
Summe  vereinigen,  statt  dab  dieFluthen  bei  den  Quadraturen 
uns  ihre  Differenz  ahgeben, 

Newtons  Theorie  wurde*  weiter  ausgeführt  von  Dav. 
BsRNOULLi,  Maclauri»  Und  L. Eitler,  welche  alle  die  Frage 
zu  beantworten  Suchten,  welche  Gestalt  die  mit  Wasser  be- 
deckte Erde  annehmen  würde,  w'enn  das  Wasser  unter  der 
Einwirkung  anziehender  Gestirne  zum  Gleichgewicht  käme. 

Berk ouLLi  geht  bei  diesen  Rechnungen  sehr  ins  Einzel- 
ne, indem  er  die  Fluthzeit  und  die  Fluthhöhe  für  die  verschie- 
denen. Stellungen  des  Mondes  und  der  Sonne  berechnet;  er 
»ucht  das  Verhältnils  der  anziehenden  Kräfte  beider  Weltkör- 
per aus  den  ungleichen  Zwischenzeiten  ^ei  zwei  einander  fol- 
genden Fluthen,  die  sich  nämlich  bei  den  Syzygien  Schneller 
als  bei  den  Quadraturen  des  Mondes  folgen. 

Maclauriä's  Entwickelung  der  Theorie  der  Ebbe  utid 
Fluth  zeichnet  sich  durch  eine  elegante  syn&etische  Darstel- 
lung aus« 

Euler,  obgleich  er  mit  einiger  Härte  die  attiactio  quo- 
rundam  Anglorum  als  eine  qualitas  occulta  verachtet,  und  lie- 
ber Wirbel  annehmen  will,  berechnet  doch  die  Wirkung  der 
Virium  soHs  et  lunae  ad  mare  movendum  ganz  genau  nach  Nbw- 
ton's  Grundsätzen.  Eüler  findet  für  die  Höhen  der  Fhith, 
wie  sie  der  Stkrke  der  Anziehungskraft  gemäfs  seyn  sottten^ 
andre  Resultate  als  Newtof  und  tadelt  desseuMethode  als  irrig, 
aber  Laflace  zeigt^  den  Grund  dieser  Verschiedenheit,  und 
bemerkt,  dals  EuiiR  vielmehr  den  in  Newton *8  Methode  lie- 
genden Scharfsinn  nicht  recht  erkannt  habe,  indem  dieser  zu- 
gleich  auf  die  gegenseitige  Attraction  der  Wassertheilchen  Rück« 
sieht  nimmt,  die  Euler  ganz  unbeachtet  läfst.  Auch  er  sucht 
die  Gestalt,  welche  das  Meer  im  Zustande  des  Gleichgewichts 
unter  der  Einwirkung  eines  anziehenden  Körpers  annehmen 
würde,  —  eine  Untersuchung,  deren  Hauptmomente  ich  nach* 
her  mitth^ilen  werde. 


1  In  den  Pidces ,  qui  ont  remporttf  le  prix  propos^  par  Paca^ 
des  Sciences  poar  1740,  wo  auch  die  oben  erwähnte  Bemerkung  Bbb- 
«otJLLi's  p.  5o.  Torkommt«  Auch  in  NswiORa  Phil.  Nat.  Frinc«  math. 
ed.  le  Seur  und  Jacqaier.  1750.  T.  JV. 

2  M«5can.  c^l.  TomeV.  152,  f 
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lanAO«  ist  der  erste,  der  die  Untersocbung  mh  Clück 
wdter  foitztifiOireii  versacht  hat^,  indem  er  ne^  den  Geses- 
sen der  Hf  dxodyiMmik  die^  OsciUationen  des  Meeres  zu 
bertmuBen  suchte.    Da  ich  von  seinen  Betrachtungen  nachher 
«noilairsen  Abnls  geben  werde,  so  bemerke  ich  hier  nur, 
Us  er  (zwar  unter  gewissen  beschrankenden  Voraussetzungen)  * 
domoch  sdir  allgemeine  Formehi  für  die  verschiedenen  Oscil- 
kidoiien  des  Meeres  findet«     Die  Formebx  ergeben  drei  As^eu 
ToaOsdlbtionen,  Die  eine  hängt  bloCi  von  der  Jireite  des  Beo- 
badum^- Ortes  und  von  der  Dedination  des  Gestirns  ab,  und 
sie  ^'ebt  daher  das  an,  was  wir  in  den  Beobachtungen  als  Ver- 
sdoedenheit  der  Fluthen,  wenn  das  Gestirn  im  Aequator  steht 
ofo  wemi  es  erheblich  davon  entfernt  ist ,    bemerken.     Die 
xveke  Axt  v<m  OsciUationen  hat  eine  Periode  gleich  der  gan« 
xea  Zwischenzeit  zwischen  zwei  Durchgangen  des   Gestirns 
dmch  den  obem  Meridian,  und  sie  drückt  daher  die  Ungleich« 
eit  der  Flnthen  aus,  wobei  das  anziehende  Gestirn  über  oder 
unter  dem  Horizonte  steht.  ^LjLrirACC  zeigt,   dals   die  nahe 
Gleichheit  dieser  beiden  Flnthen  imf  eine  in  Vergleichung  ge- 
gen die  Gröfse  der  ganzen  Erde  geringe  Ungleichheit  der  Tiefe 
des  Meeres  hindeute,   oder  eigentlich,  dals  sie  anzeigt,  man 
dürfe  keine  ediebliche,  yon  der  gei^rapMacheh  Breite  ahhän^ 
genie  Ungleichheit  der  Tiefen  annehmen.     Die  dritte  Oscil- 
UlohW  eine  halb  so  lange  Periode  als  die  vorige  und  stellt 
die  tiigÜch  zweuoal  wiederkehrende  Fluth  dar.     Ich  branche 
w<M  iaizffi  zu  enrähnen,  daCs  die  Springfluthen  durch  das  Zu-» 
sammenfreffen  der  durch  Sonne  tmd  Mond  bewirkten  OsciUa- 
tionen der  dritten  Art  hervorgebracht  werden.  Laflaci's  Dar-» 
stelhing  wild  vorzüglich  dadurch  schwierig,  dais  er,  wie  es  al-^ 
lerdings  zu  einer  genauen  Entwickekmg  erforderlich  war,  auf 
die  Attractiön  der  Wasserschicht  selbst  Rücksicht  nimmt;  ich 
werde  dahemim  Folgenden  versuchen,  mit  Beiseitsetzung  die- 
Rr  Rücksicht,  wenigstens  einen  BegtifiF  von  den  Rechnungen 
m  geben,  die  Laylacx  in  Beziehung  auf  dieses  Phänomen  an- 
gesteUt  hat.   LAri.ACE  hat  diese  schon  Vor  50  Jahren  von  ihm 
imtemommenen  Untersuchungen  mit  oft  wiederholter  Anstren-* 
gong  weiter  fortgeführt,  und  noch  kürzlich  au£i  Neue  eine  Ver- 
gleichmg  der  seit  vielen  Jahren  in  Brest  angestellten  Beobaoh« 


I    M<^cao.  c41e«te.  Lirre  IV.  et  XUL 
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tungen  mit  den  Restdtaten  d«r  Theorie  bekannt  gemacht,  ^^e  ic}i 
nachher  mhtheflen  werde.  ** 

um  diesen  Gegenstand  hier  Aiit  mSgliehster  Klarheit  ond 
den  Bedürfnissen  der  versdiiedencn  Classen  von  Lesern  ent- 
sprechend abzuhandefa) ,  werde  ich  zuerst  eine  p(^uläre  Dar- 
ateUung  der  Theorie  der  Ebbe  und  Fhith  geben,  dann  die  Un- 
tersuchungen,  welche  Form  das  Meer  beim  Gleichgewichte 
annehmen  würde,  mittheilen,  und  endlich  zeigen ,  wie  Lap- 
X.ACE  bei  seinen  Untersuchungen  verfahren  ist,  und  wie  man 
seine ,  durch  ihre  Vollständigkeit  und  durch  Berücksichtigung 
aller  Umstände  weitläuftigen  Untersuchungen  ziemlich  kurz, 
ihren  Hauptmon^enten  nach,    angeben  kann« 

Da  ich  hoffe,  daüs  diese  Darstellung  hinreichen  wird,  um 
Nkwtof's  Ansicht  als  die  richtige  zu  rechtfertigen,  so  habe  ich, 
dann  wohl  nicht  nöthig,  die  yonf^L^OEir,  Parrot  u.  a.  ge- 
machten Einwürfe ,  die  nicht  die  Sache ,  sondern  vielmehr  die 
miTslungenen  Erläuterungen  mancher  Schriftsteller  treffen  ,  zu 
widerlegen  und  kann  auch  die  neuen  Hypothesen  der  eben 
genannten  Physiker  übeigehen  *• 

Populäre  Darstellung  der  Newtonschen  Erklärung. 

12.  Wenn  man  sich  die  feste  Erdkugel  ganz  mit  Wasser 
nmgeben  und  ohne  Bewegung  denkt,  so  könnte  es  scheinen,  als 
ob  man  zuerst  die  Frage  beantworten  müsse,  welche  Gestalt 
die  Wasserschicht  annehmen  müsse,  wenn  der  Mittelpunct  der 
Erde  festgehalten  werde,  und  nun  das  Wasser  der  anziehenden 
Kraft  des  Mondes  ausgesetzt  sey;  aber  dieses  Festhalten  des 
festen  Erdkörpers  ist  so  ganz  dem,  was  in  derNatUr  vorkommt, 
entgegen ,  dab  die  Beantwortung  dieser  Frage  uns  der  Erklä- 
rung der  Erscheinungen  wenig  näher  bringt.  Man  pflegt  daher 
ein  anderes  Problem  aufzulösen,  das  allerdings  näher  mit  dem 
wiiUichen  Zustande  der  Dinge  znsammentrifit ,  nämlich  fol- 
gendes. Wenn  die  nüt  einer  Wasserschicht  umgebene  feste 
Erdkugel  jetzt  auf  einmal  der  anziehenden  Kraft  des  Mondes 
ausgesetzt  würde,  welche  Gestalt  würde  sie,  indem  sie  gegen 
den  Mond  zu  fällt,  annehmen? 

Hier  lälst  sich  nun  wohl  leicht  übersehen,  dafs  die  dem 
Monde  näheren  Wassertheile  an  der  Obeifläche  stärker  als  der 


1     Klödbm  (yrnndlinien   einer  Tlieorie  der   Erdgesttütoog«    und 
PAMOt  in  Poggendorfs  Aairaleii   IV.  219. 
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K!tttjfßmetS€rBxA^mage%og%n  werdoi,  ^UCi  sie  diesem vonius« 

eikii  und  dsSs  also  ein  Theil  der  Wassennass^  sich  von  den 

Sehe»  der  Erdft  i^egfiieheti  imd  da  ansammeln  werde ,  wo  der 

Mond  im  Zenitfa  steht.     Aber  eben  so  leicht  erhellet,  dals  die 

jenadi  der  Erde  liegenden  Wassertheilchen  minder  stariL  ab 

derKittel^ponct  der  Erde  vom  Monde  angezogen  werd^,.  dab    ~ 

ot  also  mdit  so  sehr  beschlennigti  <u  minder  schneller  Be* 

wegong  angetriebeii ,  hinter  de^  Jüütteliluncre  iurack  bleibeii, 

mad  daEi  abo  ein  ThdOL  der  Wasserschidit  sich  von  den  Sei-* 

ten  daMo  ziehen  wird,   wo  der  Mond  im  Nadir  steht.    So 

vmde  also  kurz  nachdem  die  Erde  ihren  freien  Fafl  gegen  den 

Mond  bin  angefangen  hätte,  eine  Fluth  im  vollen  Mafse  aa 

den  zwei  Orten  enf  der  Erde  entstanden  seyn ,  welchen  der 

Mond  im  Zenith  und  im  Nadir  steht,  tind  dagegen  würde  eine 

Etht  im  vollen  Malse  an  alle  den  Oiten  eingetreten  seyu,  wo 

der  Mond  im  Horizonte  gesehen  wird.     Die  anziehende  Kraft 

der  Erde  auf  jedes  Theilchen  wird  hier  dlorum  nicht  in  Be-« 

tnchtluig  gezogen,  vreil  wegen  der  auf  alle  Theilchen  Statt 

findenden  Einwirkung,  und  des  dadurch  entstehenden  Druckes 

ondG^endrudLes,  im  ganzen  Umfange  der  K.ugelschicht  Gleich- 

gewicht  statt  findet,  und  Kräfte,  die  einander  im  Gleichgewichte 

bähen,  als  gar  nicht  vorhanden  angesehen  werden  können. 

Man  könnte  nun  ebeitoo  auch  fragen ,  welche  Aenderung 
in  der  "La^e  detWasserschicht  eintritt ,  wenn  zwei  anziehende 
KJScpor  A,  B,  die  Erde  mit  ihrer  Wasserschicht  zu  sich  hin  Flg. 
z^en,  wad  es  lalst  sich  wohl  leicht  einsehen,  dafs  der  Was-*  ^* 
«erbeig  oder  die  volle  Fhtth  dann  zwischen  D  Und  E  an  der 
^len  Sdte  der  Erde,  und  zwischen  F  und  G  an  der  andern 
Seite  der  Eide  liegen  werde;  femer  dafs  das  Wasser  am  höch- 
ste« steigen,  oder  Springflutheih  hervorbringen  werde,  wenn 
beide  Kttrp«r  A  und  B  nach  derselben  Richtung  vom  Mittel- 
pmcle  fler  Erde  «us  liegen,  indem  dann  die  eine  Kraft  gerade 
za  die  Wirkung  der  andern  verstärkt^  lind  der  Wasserberg  sich, 
«dit  gegen  zwei  Puncto  hin  in  die  Breite  ausdehnt,  sondern 
in  einem Pnncte  concentrirt  ist;  auch  dafs  eben  diese  verstärkte 
Wiffamg  statt  findet,  wenn  beide  anziehende  Pnncte  einandee 
geiade  gegenüber  in  den  Biehtongen  CB,  CH  liegen,  weil 
dam  die  ZmUhfltUh  des  einen  durch  die  Nadirßuth  des  ande:^^ 
vemiikt  wird;  und  endlich,  dals  diejenigen  Fluthen  am  klein-» 
sten  oder  Nippflnth  seyn  werden,  bei  welchen  dif  beiden  an- 
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ziehenden  Pimotd  TomlMittelpaiielft  d«r  Et^e  gesellen  IjUlTwcfA 
einander  entfernt  tuvdL  '   ' 

Diesee  alles  Irtimmt  nun  fireüieli  uit  den  Brschleinn^eA 
ftusammen,  indem  eine  von  Mond  und  Sonne  zugleich  bewirkt» 
Fludi  statt  findet,  wenn  beide  Ijeidme  über  dem  Horizonte 
sind,  nnd  ein^  FlnA,  wenn  beide  sieb  unter  dem  Horizonte 
befinden ,  indem  die  Vereinigung  dieser  'Ffaithen  beim  Neo- 
monde  Springfladien  hervorbringt,  nnd  acidi  die  Vereinigung 
derFluth ,  wobei  der  Mond  unter  d^'  Horizonte  ist,  mit  Aer, 
l^obei  die  Sonne  über  dem  Horizonte'  ist,  eine  Spvingfiuth  be- 
wirkt, u.  s.  w ;  aber  mit  Recht  scheint  man  hier  gegen  einsa- 
wenden ,  dab  ein  'solches  Fallen  gegen  den  Mond  oder  gegen 
die  Sonne  doch  nidit  wirklich  statt  finde,  und  damit  die  ganze 
Erklärung  ihren  Werdi  Verliere.  IMese  Binwendung  ist  zwar 
sofern  richtig,  als  die  Erde  nicht  fortwährend  sich  jenen  Kör- 
pern nähert;  ab^r  dennoch  hat  sdion  MAC-LAirair  darauf 
sehr  richtig  erwiadert,  dals  die  Ablenkungen  von  derTangente 
der  Erdbahn  genau  ebenso  erfolgen,  wie  es  jenen  Gesetzen  d^s 
Falles  gemfifs  ist,  und  dftls  daher  die veriinderte  Gestalt  der 
Wasserschicht  ebenso  bestimmt  werde,  obgleich  allerdings  wre* 
gen  der^emeinschafäiohen,  nach  der  Tangente  der  Bahn  ge^ 
richteten  Bewegung  aller  Theilchen,  kein  Fallen  gegen  Sonn« 
oder  Mond,  sondern  nur  ein  Fortrücken  des  Mittelpuactes  der 
Erde  auf  der  Erdbahn,  und  ein  Abweidien  der  Wassertheil- 
chen  von  derjenigen  Bahn,  die  wiir  der  Bahn  des  Mittel^pnnk- 
tes  parallel  nennen  würden,  statt  findet.  In  der  That  pflegen 
wir  ja  auch  die  Bewe-gung  in  der  kreisformigtti  oder  ellipti- 
schen Bahn  so  abzuleiten,  dals  wir  dem  K^liper  eine  Ge- 
schwindigkeit nach  derTangente  beilegen,  vermöge  welcher 
Fig.ervoh  A  nach  B  in  gegebener  Zeit  gelangen  würde,  und  nun 
die  anziehende  Kraft  gegen  C  hinzufügen ,  die  in  eben  der 
Zeit  ihn  durch  BD  treiben  würde,  und  folglich  Ursache  ist, 
daüs  er  den  Bogen  AD  durchläuft.  Eine  ganz  ähnliche  Be 
Pachtung  findet  hier  statt.  Denken  wir  uns  nändich  die  Erde 
Fig  AB  -in  Bewegung,  und  stellt  CD  den  Raum  vor,  den  ihr  Mitteln 
^*  punct  in  einer  Stunde  zum  Beispiel  vermöge  dto  schon  er- 
langten Gefchwindigkeit  durohlanfisn  'vtrürde,  wenn  gar  keine 
apziehenden  Kräfte  wirkten,  so  "Vi^iHde  am  Ende  der  Stonile 
die  Erde  in  EDP  angekommen  se3rn  und  ihre  KugdgneMak 
ohne  alle  Aenderung  behalt^  haben.     Nun  aber  stehe   in 
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beJeatan j[  grolser  EnHiehiaiig  nach  der  BicfannigCS  dÜieSMae^ 

Bach  derBicfatoiig  €M  äer  M<md.    Diese  Himmalahgrper  whv 

km  anf  den  feaCen  Kam  der  Eide  oder  adf  den  Bfitlel^mnct 

derBide  etwas  schwächer  ein,  als  auf  die  in  der  Gegend  von 

G  Begenden  Waaeertheslchen,  ond  die  "Whfcnng  derselben  aoi 

£c  bciH  Hegenden  Wass^iAeilchen  ist  noch  schwächer  ab  die^ 

WidDong  »if  den  Mittriptmct*  um  diese  Verscfaiedenheitnierk- 

hch  za  madun,  nmls  idi  m  etwa^  städLer  zeichnen,  als  sie  in 

derNiteris^  und  anttehmen,  die  Sonne  würde  in  jener  Stunde 

denililte^amct  C  nech  c,  der  Mond  wiiide  um  fdr  sich  dlein 

eadk  y  treiben  ;  G  dagegen  wiirde  stiiher  angexogen  und  mch 

BidtangenGm^  Gs,  not  CM,  CS  beinahe panUel,  birnach 

b  dncii  die  Sonne,  bis  nach  ff  imh,  den  Mond  fertgexogen 

werioi;  und  H  endlich  wmde,  scfawScher  angezogen,  nur  Ins 

uduTenaöge  der  einen  Knft,  bis  nach  averari^e  der  andern 

Äraft  gehangen.     £e  ist  bekannt,  dals  man,  um  die  vereinte 

Widomg  böder  Ktlrper  auf  jene  drä  Pimcte  zu  eihahen,  die 

PtaHelogianune  Ccw/,  Gbv/^,  Heuo,  voUendeii  mub,  und 

daft,  wenn  jedes  jener  Theiichen  sonst  keine  Bewegung  gehabt 

hStte,  es  vemiffge  der  vereinigten  Anziehungskraft  der  Sonne 

und  des  Mondes  die  Diagondle  des  Parallelogramms  durchlaufen 

haben  winde,  also  C  nach  w,  -G  ittch  v,  H  nadi  u  gelangt 

wiare.  Aber  wegen  der  allen  Theiichen  gemeinscfaaAKcheu  Ge^ 

zck^nndi^it  umb  man  nun  ux,  vy,  wz,  mit  CD'parallel 

und  CD  ^eidi  nduien,  und  es  ist  bekannt  genug ,  dafs  die 

veieia^te  Witfcmig  £eser  uisprünglidien,  allen  Theiichen  ge«» 

seinschaftiiclien  Gescdiwindigkeit  und  jener  gegen  Sonne  und 

Mond  gericfatetrai  anziehenden  Kräfte  darin  besteht,  dä£|  der 

Mmd^mnctC  nach  z,  derPimctG  nadk  y,  der  Punct  H  nach  x 

gdangt.   Da  nun  die  Masse  der  Erde  dieselbe  geblieben  iift,  und 

die  Poncte  G,  H  sich  nidit  von  ihr  getrennt,  sondern  nur  die 

UB^b^aKle  Wassermasse  mit  sich  hingezogen  haben ,  weil  fUr 

tkt  benadibarten  TheSchen  ganz  ähidiehe  Umstände  stattfin- 

dm,  so  hat  die  Erde  dieGestah  xlym  angenommen,  während 

Ar  IDttelpunct  anf  der  Bahn  um  die  Sonne  nach  z  gekommen 

iit,  und  die  Gegenden,  die  ich  voriun  mit  G,  H  bezeichnete, 

haben  also  b«de  die  höchste  FIndi,  die  Gegenden  l,  m  haben 

die  tiefste  Ebbe.     Und  bier,  wo  ich  den  Unterschied  der  An^ 

ziebnnge%  auf  G  nndalif G  eben  so  grob,  als  den  Unterschied 

der  Anziehungen  anf  H  und  auf  G  angencmiinen  habe,  sind  beide 

m.  Bd.  B 
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-tenucbudg  der  ^äddidi  4Utt  findenden  Anzkhnngen  erst  z^gmu 
.  Diese  Entwidbelnng  rnüb,  dünkt  nkhy  alk  die  Einwürfe^ 
^e  selbst. von  gelehrte»  Physikern  liitwedyLen  gemiK^t  sind, 
dals  ihnMi  die  JSlutb  an  der  vom-  IMbmda  «hgetTindten  Sekt» 
nicbt  deudich.sey,  günxliohentkrtfteii..  Um^^abei  diese Xeltre 
von  ns^i^ab  einer  Seite  zu  beleocht^nr^fiige  ioh  noch  fol- 
gende y  ^kidifsUs.  populäre  DerstisUnngr  hinzvL 

13.  Yfeikn  di*  Erd«,  ohne  von  eininii.  Moitde  bereitet 
en  seyn,  nm  die  Sönne^ liefe ,  so  würde  inuner,  nidit  blöd  «m 
-der rder  Sonne  zvgfikehlleny  sondern  evcli-en  der  V€fp,  ihr  d^g«- 
-WBndten  Seite^eV^flöth  bemeifcb«r:se^n« .  Es  ist  nftodickb«*- 
kannt,  dab  diftJBrde^  dii  ich  fär  ^en  itogenUick  Uoft  eis  fe«- 
etfcn  Körper  betni^hteti.  will,  danun  inrihrerfiahn  bleibt,  weil 
die  Schwungkraft,  genftn  jbroh  die.  aimehend4Ki|afitder  fiome 
imGleichgewioiit^'gdiakeii  wird,  tmd  derMittelj^inct  ^er'Srdo 
beschreibt  iJso  dio^enigeBahn,  wobei  dieseattatt  findet;    Ab^ 
nidit«lle  Uhfeilchen  der  Erde  haben  auf  der  gekrümmten  Bahn 
(selbst  wenn  Wir  anf.  die  Botation  nicht  aehen)^  gleiche  Ge^ 
achwindigkeitund  niohtaMe  werden/gleidt -stark  von  derSonnfr 
/angezogen*    Die  «ntfemtem  itaüssen  auf  ihrem  etwse  gi^laena 
Kreise  schnelkr^  die  derSonnezogekehrteil  mibsen.anf  Iht- 
Yem  khünemKreisa  etwas  langsamer  fox^hen,  damit  alle  zu-» 
.gleich  ilften  ganzen  Undauf  Tollenden  und  dagegen  wirkt  di« 
anziehende  Kraft  schwacher  auf  die  entferntem  und  stärker 
'  auf  die  nähern  Theilohen»     Diese  Ungleichheit  hätte  gar  kei«» 
nen  Rinflnls  wenn  di^  Erde  ganz  einen   festen  Körper  bil^ 
dete, ,  indem  die  gesammte  Bewegung  sidi  dann  dem  Mittel  au^ 
allen  Schwungkräften  und  aus  allen  anziehenden  Kräften  g»-> 
mäls  verhaken  würde ;  aber  .sobald  flnisige  Theächen ,  oder 
soldie,  die  sich  y andern  festen ErdkBrper  trennen  ktfttne%  auf 
der  Erde  sind^  so  wird  jene' Ungleichhait  bemerkbar 

Die  der  Sopne  ttäham  Theilchen  haben  eine  kUner# 
Schwungkraft  db  der  Mitte^nct  der  Erde  und  sind  di^egea 
einer  stidiem  Attraction:  der  Sonne  we^n  ihrer  gr<Sßem  Näh« 
ausgesetzt;  ist  also  föv  den  IVCtte^nct  oder  für  den  besten 
Erdktfrper  ein  genaues  Gleichgewicht  ewiachen  anziehender 
Kraft  und  Schwungkraft  vorhandeni  so  findet  für  dieser  Stm^ 
ne  nähern  Wass^rtbeilchen  an  d^  ihr  zugekehrUn  Ober^ 
iäohe  ein  tJebergewidit  der  anziehenden  Kraft  sliEtt^  und  diese 
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IkäAmt  sind  nn  Begriff,  der  Sonne  ticli  ra  nKkern ,  odet 
db  AttnctioifTermindmrt  ilire  gegen  die  Erde  geriofateteSohwe« 
1»,  v&d  die  Waeeexsflulen,  die  an  ^s^  Seite  liegen ,  kOnnen 
aidbt  indeis  den  beneehbaiten  und  aUmldilig  weiter  ron  der 
gefCB  die  Sonne  gewandten  Bicht^^  entfernt  liegenden  The3«- 
cben  das  Gteiehgewiobt  halten,  als  indem  aie  sidi  hier  hdhet 
«Men.  IKe  deia  festen  Etdkem  umgebenden  GewSMer  erh«^ 
bin  äck  dJier  baer  um  so  viel  als  jene  venninderte  Schwere 
et  fordert,  gm  eo,  wio  anf  der  rOtnrenden  Erde  die  Waiser- 
sinha  «b  den  Aeqnetor  htdkerseyn  müssen,  nm^  bei  ihrer  ver^ 
auMfateDSefawere,  de Aen  gegen  die  Pole  bin  dasdeicbgewicltt 
ealiaiten«  So  aiso  entsteht  eine  Flnth  anFder  der  Sonne  zu« 
fvwidten  Seite.  Auf  der  von  der  Sohne  abgekehrten  Seite 
Bt  dagegen  die  Schwungkraft  zu  gtofs ;  denn  nicht  blob  ist 
die  Scbwun^oraft  an  jener  Seite  etwas  grOfser  als  im'  Mittel^ 
poBcle,  sondern  aach  die  Anziehungskraft  der  Sonne  ist  klei^ 
ner,  also  ist  dort  ein  merkliches  Uebergewicht  der  Schwungkraft 
vediaaden;  die  dort  liegenden  WassertheSdien  haben  alsd  ein 
Bestreben ,  sic^  von  der  Erde  los  zu  reiften,  oder ,  da  ihre 
fidtwere  dieses  hindert,  so  wRdwenigstens'die  auf  sie  wirkende 
SchweAraft  sich  ale  verringett  zeigen ;  der  Druck  der  seitwärts 
fegenden  Wasserschichten,  die  durch  einemSchtigere  Schwere 
gegen  den  Hfittelponct  der  Erde  getrieben  werden ,  verdrängt 
daher  diese  von  einer  geringem  Sehwere  gedrängten  TheilcheA 
md  nOdugt  ne,  emen  hohem  Stand  anzunehmen,  so  lange  bis 
der  Gegendmck  der  höhtr  gewOrdnen  Säulen  stark  genug  isf, 
SB!  das  Gleicbgewicht  zu  erhalten.  Auch  ander  von  der  Sonne 
sl>gewandten  Seite  enmeht  also  eine  Rudi,  und  das  Wasser 
senkt  sidi  in  alleii  den  Puncten,  die  die  Sonne  im  Herizonte 
sehen,  oder  denen  sie  wenig  über  oder  unter  dem  Horizonte 
stebt^  um  sich  da  vorzüglich  zusammebi|  wo  die  SonneimZe« 
nidi  und  wo  sie  im  Nadir  stebt. 

Die  Rotation  der  Erde  bringt  bierin  keinen  erheblichen 
Ihteischied  hervor,  indem  die  sämlndichen  Gewässer  schon  die 
&ser  Rotation  angemessene  Gestalt  haben,  und  die  wegen  je- 
ner fremden  Kräfte  eintretenden  Aendemngen  sich  nun  eben  so 
ki  der  sphäroidiSchen  Erde  ergeben ,  wie  sie  bei  der  kuget- 
tirangeii,  nicht  rotirenden  Erde  seyn  würden ;  nur  bleibt  jetzt 
der  Gipfel  der  FfaithhOhe  nicht  fortwährend  an  demselben  Puncte 
der  Eide. 

B2 
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20  Bbbe  und  Flutk 

Um  za  wrstBbfn^    wtMien  EuiMb  iet  Mond  «bf  die 
FludiMi  hatf  müssen  wir  an  ddn  Rinfalli  denken,  den  er  ai^ch 
auf  die  Bewegung  des.MjetteJpimijtee  der  Erde  ausübt.     Wenn 
wir  uns  die  Erde  ito  ihrer  Bahn  fortrückend  denken,  so  wie  isie^ 
wenn  es  gar  keinen  dMon^Mbe ,  foitxücken  wiwde,  und  nun 
plötzlich  den  Mond  ^oi  die  ^eUe  hinsetzen,  "wo  er  beim  NeiXr- 
nionde  steht,  soiwird  ohneZweifel  die  ganze  Erde  wegen  dior 
verstärkten  Attraction  gegen  die  Sonne  hin,  aus  ihrer  Bahn  et- 
was answeiefaep,  und  genau  «eiche  Betr^chtomgen,    wie  die 
eben  voihin  ausgefiihitea ,  seigen,dal!s  die  d^m  Monde  snge- 
jEehrten  Wassf  rtheil^n  am  meisten  und  jQehc  als  4er  BGtt»l-> 
^unct  von  ilsem\Wege  d>gelenkt  werden ,  a«(A',  nämlick  don 
Monde  und  der  mit  ihm  in  Conjunodon  ittehenden  *£onne  mAm 
als  jie^^  Mittelpqnct  nähern  und  also  ein  Anschwellen  des  Was* 
sers  bewirken  werden«    Die  an  der  entgegengesetzten  Seite 
liegenden  Theilchen  werden  dagegen  minder  ans  der  urspiiing* 
liehen  Bahn  herausgezogen ,  und  entfeinen  sich  daher  ^eich- 
falU  vom  Mittelpuncte  der  Erde,  so  dab  eine  Fluth  an  der  von 
Sonne  und  Moml  abgewandten  Seite  entsteht» 

Etwas  ganz  Aehnliches  geschieht,  wenn  wir  «ns  den 
Mond  im  Vollmonde,  der  Sonne  gerade  gegenüber,. denken^ 
D^nn  werden  nämUchaUe  Puncto  der  Erde  etvvas  von  derSon«^ 
ne  abwärts  gezeigen  lUnd  zwar  die  von  der  Sonne  entfernteren^ 
dem  Monde  zugekehrten,  am  meisten  imd  m^Iur  als  derMh* 
telpunct,  die  Äet  Sonne. zugekehrten  am  wenigsten;  die  SiHkr 
nenButh,  welche  da  entsteht,  wo  die  Sonne  im  Zenith  ist,  wird 
also  vermehit ;  weil  die  ein.  wenig  aus  ihrer  Bahn  Kerauswei* 
chende  Erde  diese  Theilchen  hinter  sich  ziuückbUst ;  und  die^ 
jenige  Sonnenüuth ,  welche  da  entsteht,  ^o  die  Sonn^  im  If  i^ 
dir  ist,  wird  verstjetr^,  weil  der  dort  im  ZeniA  stehend# 
Mond  die  Theilch^p,  die  ihm  am  nächsten  sind,  mehr  als  den 
Mittelpunct  aus  der  sonstigen  Bahn  gegen  sich  hinzieht 

Hätten  wir  den.  Mond  da  stehend  angenommen,  yro  er 
in  den^Vierteln  steht,  so  läCst  sich  eben  so  leicht  zeigen,  dzIJi 
er  dieSoDnenflulh  schwächt  oder  vielmehr  da  seine  Wirkung 
mächtiger  als  die  der  Sonne  ist,  dals  er  eine  Fludk  da  hervor* 
bringt,  wo  die  Sonne  im  Horizonte  und  der  Mond  im  2Lenith 
oder  Nadir  steht;  da(s  diese  aber  vermindert  wird  dnrd^  die 
Einwirkung  der  Son^e,  welche  das  Wasser  da  hinzieht,  wo 
der  Moed  es  wegzieht.    Ist  der  Mond  im  letzten  Viertel,  so 
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oAt  er  in  ier  Gegend,  ^^irolnn  der  Lauf  der  Erde  gerichtet^  ist; 
o  beschleimigt  also  die  Ber^egung  der  £rde  in  ihrer  Bahn  und 
swar  am  meisten  die  Beisvregung  der  vorangehenden  Theil- 
cfen,  die  ihm  am  nächsten  sind,  am  wenigsten  die  Bewegung 
in  Theüchen,  die  in  der  Bahn  die  nachfolgenden  und  vom 
Monde  am  entferntesten  sind.  Jene  also  eilen  ein  wem*;  dem 
JGttelpYmtte  der  Erde  voraus  und  machen  da ,  wo  der  Mond 
imZemdi  isk,  eine  Fltxth;  diese  hingegen  hleihen  hinter  dem 
IGtte^Ruicte  zurück  und  dadurch  entsteht  da  eine  Fluth,  wo 
derHood  im  Nadir  i^  aber  da  zugleich  die  Sonne  zweien 
Amcfen,  weldie  den  Mond  im  Horizonte  habe,  im  Zenith 
•der  H^&r  steht ,  so  '^Arird  da  das  tiefe  Fallen  des  Wassers 
getindert  und  dadurch  die  Mondfluth  geschwebt.  — -  Die 
Bftndttung  fitr  den  Mond  im  ersten  Viertel  Klst  sich  hiemach 
Udtt  anstellen. 

14*  Wenn  xajtat  die  Richtigkeit  dieser  Ansichten  anerkennt| 
80  wild  man  min  anch  femer  leicht  einräumen,  dals  die  Flu- 
then  höher  und  eben  deshalb  auch  die  Ebben  tiefer  seyn  müs- 
sen, wenn  der  Mond  der  Erde  näher  ist,  weil  die  Ungleich- 
heit derEmwidomg  auf  den  Mittelpunct  und  auf  den  nächsten 
Punct  offenbar  geringer  ist,,  wenn  ihre  Entfernungen  vom* 
Monde  äch  wie  61  a^n  60f  als  wenn  sie  sich  wie  59  ^  58  ver- 
'haiken.  Bie  gi«£sere  Höhe  der  Flulhen  bei  der  Erdnähe  des 
Mondes  ist  daher  leicht  zu  erklären.  Nicht  ganz  so  leiöht  er- 
hellet der  Gmud,  den  jedoch  die  strengere  Theorie  deutlich 
nacfrweist^y  warum  die  Fluthen  etwas  hoher  sind,  wenn  der 
Mond,  mid  noch  mehr,  wenn  Sonne  und  Mond  sich  imAequa- 
ior  befinden«  Theorie  und  Erfahrung  zeigen ,  dafs  es  so  sey, 
tmd  ans  dem  Grunde  sind  die  Springfluthen  um  die  Aequinoctien 
am  hSchsten,  wcfl  dann  die  Sonne  im  Aequator  uijd  der  Mond 
nie  inreit  vom  Aequator  ist. 

Da  Mond  vnd  Erde  oder  Sonne  und  Erde  einander  nicht 

rAenä  gegenüber  stehen,  sondern  die  rotirende  Erde  in  jedem 

Augenblicke  einen  andern  Punct  dem  Monde  oder  der  Sonne 

mwendet,*  so  kann  sich  das  Wasser  nie  ganz  dein  Gleichge- 

i      Wichte  gemäfs  so  nm  den  Mittelpunct  ordnen^  wie  iVir  es  bis- 

'  j     her  annahmen«     Ein  Punct  der  Erde ,  der  zum  Beispiel  beim 

/    KeumOBiB  ^M^HhW^^  durch  dieCFmdrehung  dahin  geführt  wird, 

i    VcrgL  Kr.  19. 
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l^o  Sonn«  und  Mond  ihm  im  Zenith  stehn,  oder  der  nach  nxm 
nach  Sonne  und  Mond  über  seinem  Horizonte  herauf  steige 
sieht,  leidet  nach  und  nach  eine  immersfäirher  werdende  Axa 
^dehong  beider  |  und  das  Wasser  in  seiner  Umgebung  konmc 
also  zum  Steigen,  wenn  die  Erde  ganz  mit  Wasser  umge1>e 
ist  oder  wenigstens  das  Wasser  um  jenen  Punct  mit  einem  seil 
ausgedehnten  Meere  in  Verbindimg  steht.  Dieser  Antrieb  zuk 
Anschwellen  des  Wassers  ist  freilich  am  stärksten,  wennMon. 
und  Sonne  das  Zenith  dieses  Ortes  erreicht  haben,  abeic  d 
^uch  nachher  noch  die  Kraft  in  wenig  geschwächtem  MaC» 
fortdauert  tmd  wegen  mannichfaltiger  Hindemisse  die  erreiclit« 
Höhe  nie  ganz  dem  gleich  seyn  kann,  was  erfolgen  würde 
wenn  bei  ruhender  Erde  das  Wasser  sich  ganz  ins  Gleichge- 
Vficht  setzte,  so  dauert  das  Anschwellen  selbst  im  groDsei 
Ocean^och  fort,  wenn  auch  Mond  und  Sonne  schon  übe 
das  Zenith  hinaus  fortgerückt  sind.  i 

Diese  Verspätung  der  Fluth,  die  aus  dem  eben  bemeri 
kten  Grunde  selbst  im  Ocean  statt  findet,  ist  nun  noch  merk^ 
lieber  in  entleg  men  Meeren,  deren  Zugänge  eng  sind  oder  zi 
denen  die  Fluth  erst  durch  einen  Umweg  gelangen  kann ,  -vri« 
schon  oben  bemerkt  ist. 

15«  DaTs  nur  weit  ausgedehnte  Meere,  nur  solche,  di< 
mit  dem  grofsen  Ocean  in  ziemlich  freier  Verbindung  stehn 
Fluth  und  Ebbe  haben  können,  laust  sich^us  dem  Vorigen  nru 
wohl  leicht  übersehen«  Allerdings  wird  auch  im  Caspischei 
Meere  die  Schwere  des  Wassers  um  etwas  vermindert,  wem 
Sonne  und  Mond  sich  dem  Zenith  nähern,  aber  da  diese  Ver- 
minderung für  die  ganze  Ausdehnung  dieses  eng  begränztei 
Meeres  fast  gleich  ist,  so  bleibt  die  Oberfläche  horizontal  und 
nichts  verräth  jene  Einwirkung.  Erstreckt  sich  dagegen  ein 
solches  Meer  bis  in  diejenigen  Gegenden,  wo  der  Mond  ii: 
der  Nähe  des  Horizonts  steht ,  so  ist  es  grade  so ,  als  ob  in 
einer  zweischenkligen  Röhre  im  einen  Schenkel  eine  leichtere 
Flüssigkeit,  im  andern  eine  schwerere  ist,  oder  als  ob  in  je« 
Uem  die  Flüssigkeit  allmählig  leichter  geworden  wäre;  bekannt^ 
Uch  muTs  diese  leichtere  Flüssigkeit  höher  stehen,  um  der  an 
sich  schwerem  im  andern  Scheitel  das  Gleichgewicht  zu  hair 
ten,  wären  aber  beide  in  gleichem  Mj?Sse  leichter  gew;^>rd^n4 
so  würde  der  vorige  gleichhohe  Stand  durch  nichts  gest^ 
werden,      ^  t     t 
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Tlieoretifiolie    T7nter«uchui)f en    über   die 
£bbe    upd   Fluth. 

16.  Wenn  mioi  «of  die  Rotation  der  Erde  keine  Rück- 
uäiXmmmtf  sondern  es  so  ansieht,  ab  ob  die  Erde  dem  anzie- 
keo^  Kdiper  immer  dieselbe  Seite  zukehre ,  so  läCit  sich 
lekiit  besümmen,  lev^elche  Gestalt  die  Erde,  verm^ige  der  auf  sie 
emwidLenden  beschleunigenden  Kräfte  annehmen  mülste,  üveni» 
ne  entweder  gauz  flüssig  oder  doch  gans  mitWasser  bedeckt  wäre. 

Esist  {»ekannt^   dals  die  ganze  Erde,  wenn  man  sie  als 
eine  Terein^e  Masse  betrachtet,  yqn  dem  Körper  S  so  an-  ^* 
gezogen  wird ,  als  ob  ihre  ganze  Masse  im  Mittelpuncte  Ver- 
emigt  wäre.     IHese  Attraction   kann   also,    wenn   des  Ab- 
stand des  Mittelpunctes    der  Erde    vom   Mittelpuncte    des 

£2 

snzielienden  KOrpers  SC  c=  a  ist,    durch  — j-   ausgedrückt 

werden,  worin  f  eine  durch  die  als  bekannt  angenommene 
Intensität  der  anziehenden  Kraft  gegebene  Gröfse  ist ,  welche 
bestimmt  wird ,  indem  man  sie  mit  der  Anziehung  der  Erde 
an  ihrer  Oberfläche  oier  der  Schwere,  als  Einheit  angeiiom- 
>nen,  vergleicht.'  Da  wir  hier  blols  nach  den  Aenderungen 
der  Gestak  fragen,  welche  die  kugelförmige  Erde  vermöge 
)ener  Attraction  erleidet,  so  kommt  es  nur  auf  die  Differenz 
dex  wil  ^es  Theilchen  und  auf  den  ÄCttelpunct  der  Erde 
^wukenden  Kiähe  an ,  indem  diejenigen  Kräfte ,  welche  die 
Eide  in  ihrer  Bahn  erhalten,  allen  Theileti  der  Erde  gemein- 
•c&a/tfici  und  gende  so  grofe  sind ,  als  es  der  auf  den  Mit- 
tetponct  wirkenden  Attractionskraft  gemäfs  ist. 

Es  scy  nun  M  ein  Theilchen  der  Erde ,  dessen  Coordi- 
nsten  /sejen  CP  =  x,  PM  =  y,  so  ist  die  auf  das- 
selbe wxdbende,    gegen  S  ziehende  beschleunigeDde  K^aft: 

—  _£!_. 

IMese  Kraft  kann  auf  verschiedene  Weise  in  zwei  Sei- 
tetkrafte  zerlegt  werden,  unter  welchen  Zerlegungen  zwei 
n  imserm  Zwecke  passend  sind.  Die  erste,  wenn  wir  sie 
iß  eine  mit  CS  parallele  und  ip  eine  auf  CS  senkrechte  zer- 
legen; die  zweite,  wenn  wir  sie  in  eine  mit  CS  parallele 
and  in  eine  nach  der  Richtung  des  Radios  CM  wirkende 
tedfgesi«     Die  einte  2>etkgufig   giebt   folgende  zwei  Kräfte 
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|,  mit  CS  panBel  »  ^^'~'^,f . ^  »  ^' 

od«  da  X,    y  eiemMch  geringe  in    Vergleichung  gegen    a     i 

sind,  so   daCi  nun   ^-  . %.i— ~     ^     i  3x 

•etzen  kann^    60  ist 

1.  iene  Kraft  =  11  +  2£f!  A 

yf» 

2.  und  düe«6  c=a'.^  ^  ■  an 

Die  zweite  Zerlegung  wtirde  die  Kraft  i 

L  mit  CS  parallel  =  >-t— rs v  >  -J 

IL  mitCM  paraflel  =  /VC^^  +  y^)  > 
geben,    und  wegen   der   sehon    erwähnten   Vereinfachung, 

L  die  mit  CS  paraUele  =  ~   +  ^^  , 

IL  die  mit  CM  paraUele  =  ^VCx'  +  y^) 

a* 
Bei  beiden  Zerlegungen  mu&  die  mit  CS  parallele  Kraft 

ans  den  oben  erwähnten  Gründen  um  —5.  vermindert  werden« 

a*  ' 

weil  wir  nur  allein    den  Unterschied  der  auf  dem  ganzen 

Erdkörper  und  der  auf  jedes  einzelne  Theilchen  wirkenden 

Kraft  anwenden   dürfen,    um   die  Aeiderung  der  Figur  zu 

finden.    Also  ist  zuerst  die  in  Betrachi^g  kommende  Kraft 

STUammengesetzt  aus  einer  Kraft  ( A)  es  ^  ^^  nach  CS, 
mid  einer  Kraft  (B)  »  ^,  senkrecht  auf  CS,  und  swrfl 
tetis  Ist  sie  auch  Zusammengesetztaus  einer  Kraft  (C)»-^-^!^. 

»KÄ  CS  und  einer  Kraft  (D)  a  ^V(»^^+y^)    ^^. 
^  BichtuBg  MC 

17.  Wr  woUea  di«  beiden  lauten  EiSfte  (G)  nad  (D> 
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;  bemditen  vsA  mm  «ueii.  die  ii«eb  BIN  gericlitet»  zpr* 
legen  in  eine  nach  MQ  und  eine  nach  MR,  wo  nämlich 
MQ  der  TediSngexte  Radius ,  HR  die  Tangente  ist.  Diese 
Zedegong  der  Kraft  (C)  giebt  nach  MQ.  .  •  (C)  <Jos.  MCP 
und  »chMR  «  .  .  (C)  Sin«  MCP, 

efa  öMh  MQ  die  Kraft  =  ^l-^lli— _ 

oaA  MR  die  Kraft  =    f  ^7  .   ,      '^  ' 

Jene  strebt    der    (D)    entgegen    und    £e    anziehende 
Kiaft  des  Gestirnes  vermehrt  die  gegen  die  Erile  zu  treiben^' 

a.  K»ft  ^  ii  (/  («» +  y»)  ~  /^^l  ^  ^^^y 

die  nuh  der  Richtung  der  Tangente  -wirkende   Kraft  ist^ 

, 3  f*  acy      

^ß'ß^  "^  •'  /  (x^ >  y*). 

ffier  zeigt  sich  erstlich,  dafs  die  geghi  die  Erde  zu  trei* 
bende  Kraft,  positiv  oder  die  Schwere  des  Theilchens  ver« 
mehrend  ist,  wenn  y^  >  2  x*  oder  y '>  x.  ^  2,  das  heilst 
£ir  aDe  die  Theilchen  M,  für  welche  der  Wiiikel  SCM  >  54* 
45^  ist;  also  für  die  zwischen  P  und  H  liegenden  und  eben 
so  für  die  zwischen  G  und  I  liegenden  Theilchen  wird  die' 
Schwere  vermehrt,  für  ih  in  F6  und  in  HI  liegenden  Theil- 
chen vennindeit. 

Zweitens  eiheOet ,  dab  die  in  M  nach  der  Tangente  wir«« 
kende  Kraft  positiv  ist,  wenn  x,  y,  beide  positiv  oder  beide- 
negativ  sind|,  und  negativ,  wenn  sie  ungleiche  Zeidien  haben. 
Diese  Tangentialkraft  ist  aber  positiv,  wenn  sie  den  positiven 
lYinkel  MGS  zu  vermindern  strebt,  und  negativ,  wenn  sie 
den  positiven  zu  vermehren,  den  negativen  zu  vermindern 
strebt;  also  ist  von  A  bis  D  ein  Bestreben  des  Wassers  gegen 
Af  zu  flielsen,  eine^positive  Kraft;  von  D  bisB,  wo  %  nega- 
^«  y  positiv  9  eine  negative  Kraft  oder  ein  Bestreben  de» 
Wassers  gegen  B  hin  zu  strteien;  von  A  bis  B  ist  die  Kraft 
Mgativ  oder  zu  Verminderung  des  negativen  Winkels  AGG 
tkidg,  das  ist,  das  Wasser  hat  in  G  ein  Bestreben  nach  A  zu, 
md  endfieh  in  dem  Quadranten  EB  strebt  es  nach  B  hin.  So 
Inge  aho  die  &de  die  Kugelgestalt  hat,  findet  in  der  ganzen 
t^g^  S  zugewandten  HalUcugel  ein  Hindrängen  nach  A,  und 
tt  der  ei^gegengesetsten  Halbkugel  ein  Hindrängen  nadi  B 
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statl,  «iidtes^EhaBet  also,  dalli  in  A  iin4  B  «n  Anichwellenr^ 
4es  Waasex«  ei^tstelieii  wird,  welches  sich  eben  dadurdi  von 
D  und  £  wegzieht,  oder,  dort  sinkt* 

,  18.  Aber  wejcjie  GestfU  wird  dann  die  Wasserschicht 
der  Erde  ani^ehmen,  und  bei  welcher  Oestalt.^j;^  das  Gleich- 
Flg.  gewicht  hergestellt  seyn?  Wir  wollen  annehmen,  xly^  sty 
3.  diese  längliche  Gestalt:  so  wirken  auf  ein  Theilohen  M  in  der 
Oberfläche  erstlich  die  Attraktion  des  Erdkörpers  selbt,  und 
zweitens  die  beiden  aus  der  Attractiön  des  fremden  Körpers 
hervorgehenden  Kräfte.  Di#  Oberfläche  ist  nach  den  Gesetzen 
dl»  Hydrostatik  im  Gleichgewichte,  wenn  die  aiis  jenen  Kräf- 
ten entspringende  Mittelkraft  senkreclit  gegen  die  Oberfläche 
ist,  TUid  daraus  laft  si^^  zeigen,  daÜB^  «^y"»  ^^  durch  ümdre^^ 
hung  umxy  entstandenes  Sphäroid  ist,  .dessen  lange  Axe  die 
Umdrehungs-Axe  und  gegen  den  anziehenden  Körper  gerich* 
tet  ist. 

Ifpi  den  Beweis  hiefur  zu  fuhren,  müssen  wir  zuerst  . 
^  Attractiön  kennen^  welche  ein  solches  Sphäroid  selbst  ge- 
gen jedes  seiner  Thdlchen  ausübt.  Die  TJntersuchung  über 
diesen  Gegenstand  kann  hier  nicht  vollständig  eingeschaltet 
xirerden;  ich  begnüge  weh  daher,  die  Hauptsätze,  worauf  es 
ankommt,  mitzutheilen.  L  Es  erhellt  leicht,  dats  die  At- 
^action ,  des  kleinen  Kegels  BAD   auf  den  Punct  A  durck 

^j  2      2 

Flg./ — • — ^ — —   musgedrückt  wird,    wenn  der  als  «ehr  klein 

angenommene  Winkel  BAD  =?  2  9  und  der  Abstand  irgend 
einer  Schicht  der  Kegelmasse  von  A,  =  rist,  also  die  Attractiön 
^eser  Kegelmasse  ist  ihrer  Länge  proportional  s=3  9T  9  ^.  r. 
^jß'  IL  Wenn  auf  der  Oberfläche  eines  Sphäroids  ADBB  ein 
Punct  M  wülkürUch  angenommen  wird,  und  man  zieht  Ma,  MR, 
^^t  den  beiden  Haupt-Axen  des  Axenschipittes,  worin  M  liegt^ 
parallel,  so  ist  für  jede  zwei,  unter  gleiohtti Winkeln  gegen  MR 
gezeichnete  gerade  Linien  ML,  MK,  die  Summe  dieser  Linien ' 
ML  -j-  AiK,  gleich  der  Summe  der  mit  ihnen  parallelen  Linien 
ak  -^  al,  wdche  von  dem  Puncte.a  in  der  Axe  AB  «us  bis  au 
den  Umfang  einer  ^ex  Ellipse  ADBE  ähnlichen  und  ähnlid^ 
liegenden  Ellipse  sich  erstrecken.  -^  Dieser  Satz  wird  aus 
der  Betrachtung  der  Ellipse  leicht  erwiesen. 

III.  Die  Attraktion ,  die  ypn  der  ganzen  Linie  MK  od^ 
aincm  sehr  schmalen  Kegel,  dessen  Axa  MK  und  Spitze  M  iff^ 
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irfM  cD^eiSit  \vird«  giebt  nach  der  Bichtung  MR  ein^  At-«, 
tatÄnnsssn»  ^^.MR,  [VeigLNr.j]  und  die  «ob  der  At« 
tnctkm  |dar .  ML  und  MK  entspringende  Wiiknng  iit  eq 
«9^(11?  -f  MK)  =;  2  n^'  ap  (wobei  nur  noch  zu  bemexken 
Wt,  dtls  wenn  KML  =  KBIR  so  grob  wird,  dafi  die  inner« 
hlb  der  Ellipse  üadlende  Sehn»  nicht  mehr  auf  sML ,  sondern 
aif  des  radcwärts  gehenden  yprlängerang  Megt,  MP  als  nega- 
tiv vodLommt)  —  -weil  die  ganze  Attraction  der  MK  odev, 
des  sie  iziii«ebendeii  kleinen  Kegels  mit  Cos.  KMR  multipli-  ' 
cot  werden  mnis,  um  die  Widuing  nach  MR  zu  erhalten« 

IV.  Denkt  man  sich  nnn  ADBE  und  die  dieser  Ellipse 
Sodiche  adbe  um  AB  gedreht,  und  die  so  entstandenen  / 
SpluDoide  durch  irgend  eine  Ebene,  die  durch  Ma  geht,  ge« 
sdodtten,  so  läCst  sich  für  jeden  der  so  entstehenden  Schnitte^ 
die  ntmlich  bei  irgend  einer  Lage  der  Ebene  ähnlich  in  dem 
Ueinem  und  in  dem  grölsem  Sphäroid  atisf allen,  ein  dem 
Sitxe  U gleich  lautender  Satz  beweisen,  und  es  lädt  sich  mm 
wcdd  nbeisehn,  dafs 

V.  die  nach  der  Richtung  MR  wirkende  gesammte  At-* 
tracdon  des  Spfaäroids  ADBE  auf  den  Punct  M  genau  so  grob 
ist,  ab  die  gesammte  nach  der  Richtung  ab  wirkende  At* 
tnction  des  ähnlichen  Splwroids  ab  de  auf  den  Punct  a; 
«od  genau  eben  so   läCit  sich 

VL  lögen,  dab  die  auf  M  wirkende  mit  D?  parallele 
^Tnkmjg  der  Astn^on  des  Sphäroids  ADBE  eben  so  grofs  ist, 
d»  duAttncdon  eines  ähnlidien  und.  ähnlich  liegenden  Sphä- 
roids, dessen  halbe  mit  DE  parallele  Axe  cq  ::==  aM  ist,  auf 
den  Ponct  q  nach  der  Richtung  q£  seyn  würde* 

Vn.  £s  ist  also  nnr  nöthig,  die  Attraction  zu  bestim- 
men, welche  einSpMroid  auf  den  Endpunct  seiner  Axe  und! 
«nf  einen  Pimct  in  der  Obmfiäche  seines  Aequators  ausübt, 
ttid  davon  die  eben   angedeutete  Anwendung  zu  machen. 

VUL  Um  zuerst  die  Attraction  auf  den  Endpunct  de£ 
Vmdrdmngs-Axe  xa  finden,  stelle  man  sich  von  diesem 
«s  btt  so  dem  anziehenden  Theildien,  dessen  Masse  ich  mit 
AI  bezeidme,  eine  Linie,  gezogen  vor,  und  bestimme  die 
Lage  diesei  Theilohens  durch  die  Länge  =  z  dieser  Linie, 
imät  den  Winkel  cs^  den  sie  mit  der  Axe  macht,  und. 
An  Winkel  3:  V' ,  der  die  Stelle  des  Theilchens  auf  einen^ 
na  die  Ax/6  gM<^gnen  Pundlelkreiaeiangiebt.    Dann  sin4  dif 
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drei  auf  einander  senkrechten  Dimensionen  des  Theilchens 
xäf  j  r  Sin.  ^.  d^  nnd  dr,  und  da  die  auf  jenen  Punct  aus- 
geübte Attraction  dem  Quadrate  des  Abstandes  umgekeHrt 
proportional  ist,  so   haben  wir    jenes   Theilchens   Attraction 

7^  d<p,  dtf/,  At.  Sin. qp, 
^ <z  und  das   richtig  genommene  In- 

tegral der  Formel  dt//,  dr.  if.  Sin.  y.  ist  der  Ausdruck  fxir 
die  gesammte  Attraction.  Aber  "wir  verlangen  hier  nur  die 
Wirkung  der  Attraction  nach  der  Richtung  der  Axe,  die 
c=  ärp,  dr.  dy.  Cos.  qp.  Sin.  q>  ist ;  und  diese  Formel  giebt 
durch  zweimalige  Integration,  wenn  man  das  auf  yj  sich  be— 
siehende  Integral  von  -^  =  0  bis  «^  =  Sti  nimmt, 

2w  r.  dy.  Sin.  y.  Cos.  y. 
Damit  aber  dies  Integral  sich  bis  an  die  Grenze  des  SphSroids 

^strecke,  muli  es  von  r  =  0  bis  r  t=z  ^  ^!\v^7; — s — 

a*  —  (a*  —  b^)  Cos.^  ^ 

genommen  werden,  indem  dies  der  Werth  von  r  fiir  die 
ganze  Sehne  der  Ellipse  ist,  wenn  a  die  halbe  Axe,  b  den 
halben  Durchmesser  des  Aequators  bedeutet. 

AI       ,          *         ^.              f^  4n   ab 2   Cos.^fl).   d.    Cos.   m 
Also  jene  AttractK)n  =y  ,     a^  -  (a^  -  b^)  Cos.  ^  y ^ 

/47rab^   j  -,  fAna^h^         d.  Cos.  y 

j^— p— d.Oos^— y-j^j— p-  a«— (a^— b2)Cos.2(p 

^+4yrab^Cos.  <p     _  2zgb^,        1  +  e  Cos.  y 
q2 — Ij2  g3a      °'  1  —  e  Cos.  y, 

«       ^    ^2     ^  TTT  r^^'  Integral  von 

^  =  0  bis  y  =  90®  genommen  werden  muls.     ücbrigens  be— ' 

r(a*— b2) 
deutet  e  =  — ^-r ^  die  Exccntncitat, 

a 

IX.  Um  die  Attraction  gegen  einen  Punct  in  derOber^ 
fläche  des  Aequators  zu  finden,  wollen  wir  uns  durch  die^ 
Ben  Punct  zwei  Ebenen  gelegt  denken,  eine  durch  die  Haupt- 
axe  des  Sphäroids  und  eine  zweite  unter  dem  ^Winkel  xfß 
gegen  diese  geneigt  mit  der  Axe  parallel.  Es  lädst  sich  leicht 
zeigen,  dab  beim  SphSroid  der  Schnitt,  den  diese  letztere 
Ebene  bildet,  dem  Schnitte  durch  die  Axe  ähnlich  ist,  und 
dals  seine  in  der  Ebene  des  Aequators  liegende  Axe  = 
2  b  Cos.  y/^  die  mit  der  Umdrehungs  -  Axe  parallele  Axe  =s 
2  A  Cos.^  ist.    EinTheilthen  dieser  Ebene  kann,  wenn  r  den 
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Abtfnd  von    jenem   angezognen  Pimcte  ui  des  Asquafots 

ObaStdie  ansdraLckt  md  9  .dem  Winkel,  den  diegeat  Radius 

«der  Ebene   des- Aeqaators  macht,    durch  dr.  rdf  ausge* 

bö^  "werden  ,  nnd  wenn  man  den  Winkel  ^  nm  d^  ver^ 

•ite,    80  'virird   die  Lage   dieses  Theilchens   uuk  r  Cosw  9« 

it|HUMieTt,  isrelches  daher  die  dritte  Dimension  des  an^ier- 

hadttfk  Theilchens,  und  dieses  seihst  :^  r^dr.  d^,  d^.  Cos»  ^ 

.,      _,       _             ,         ,            r^  dr.  dxf/.  dflp.  Cos,  cd 
psÄ ,  die  Attraction  aber  3=  2         9      ^^^ 

dae  ge^UDunte  Attraction  zerlegt,  giebt  parallel  mit  dem  Ra« 

£u,  der  von  dem  angesogenen  Poncte  nach  dem'Mittelpunct^ 

g^,     eine    Kraft  =3  dr.  d^.  d^.  Cos.  ,9.  Cos.  ^.  Cos.  9, 

Acrea  Integral  auf  den  ganzen  Körbet  -erstreckt  das  ist,  was 

vir  Sachen» 

Die  Ellipsen ,  deren  eine ,  unter  dem:  Winkel  rp  gegen 

den  Axenschnitt  geneigt ,    wir  betrachten ,   haben  eine  klei- 

tttre  halbe  Axe  c=  b  Cos/^  und    die    grOCsere   halbe  Axb 

s=  a  Cos.  ^  ;  da  aber  die  Abstandsliniei)  =  r  jetzt  VT>m  Endp 

,      . ,  .  ^  ,  2ä^b  Cos.  o)  Cos.  i£f 

der  kleinem  Axe  ausgehen,  so  ist  r  =  rsra' — 5 r'\  r^    ^  ■ 

^  ^  .    b*  S1B.2  q>  +SL^  Cos,2  p 

j  2  h  Cos.  q>  Cos.  V     <■     ««    ,    ,     «  , 

©o«  r  =  ^         ^gT — 2-T— ,   der  Werth  der  Sehne,  und  das 

BÄ  Integral  der  Formel  dr.  dqp.  d^-  Cos.*  SPiJpo«»  V^  ^o 
_ndg».    dv/.  Co8.3Vp.  Cos.^i//      *  .,    .     «     ., 

T       r^  s     ^ —  »  ^^  zweite  in  Beziehung 

mi  f  ,  von  V  =  0  bis  ^  =  tt  =3  180®  genommen ,  ist 

b g  d  y.  Cos.  ^  <p     byr.  dSin.  q>  (f-^Sin,^  y. ) 

~    1  — e^Sin.^y      ~     1  — c^SinJ^ 
.  4d.  Sin.  A  1 — e*  d  Sin.    O)  ) 


(Sin,  y    1  —  e^   j  1  +  e  Sin,  y/ 

^  2e3         ^'    1— eSin..9l 


das  Intejnral  ist  b  n. 


velches  von  9=  —  90®bis9=:-(-  90*  genommen ,  end- 
licfa  giebt  die    Attraction 

=  ^^2—  ^-7^*  log.  ^Ji±l.^J  aUAttracfionam 

Aequator. 

X.  Die  Attraction  wird  hier  Unearisch  aus^drückt,  weil  wix 

dM 

&e£ir  jedes  Theilchens:: —j- gesetzt  haben  j  nach  eben  dieser 
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Art  des  AüsJrtu&es  würde  die  ganze  Schwere  an  der  Ober- 
fläche der  kugelförmigen  Erde,  deren  Halbmesser  r=  R  ist, 

9rR* 
durch  i  '  ausgedrückt  ^eytif  und  da  wir  diese  als  Ein- 

heit ansehn ,  so  müssien  jene  Ausdrücke  noch  mit  1 9vR  divi- 
-diirt  Werden.  Dadurch  erhalten  wir  für  ein  Theilcheh,  dessen 
ink  der  Axe  parallele  Ordinate  ^=  x,  die  auf  sie  senkrechte 
Ordinatessy  ist  (nach  Nr.  VI.)   die  mit  der  Axe  parallele 

Attraction=  -A__ j  -  1  4.  -_  »og.  -j--^    [  , 

l3i^   mit    dem  Aequator    parallele  Attraction 

2f*x 
Da  nun  jene,  wie  aus  Nr.  16.  erhellt,  um         ^   ■    ver- 

^mindert,   diese  um  — ^  vermehrt  wird  durch  die  £inwir)uuig 

des  anziehenden  Gestirns,  so  ist  es  die  aus  '  '    ~  ' 

I      3(l~e»)  (1— e^)    .        1  +  e        2f*  |        . 

r     I J s  Cl~e»X  .   ,    1  +  e         f2  i 

^IyrT^      *"r;^ — *^8T=:r;s+p"l 

entstehende  Mittelkraft,*  die  auf  die  Oberflache  senkrecht  seyn 
mufs ,  damit  das  Gleichgewicht  bestehe.  Nenne  ich  a  den 
Winkel,  den  diese  Mittelkraft  mit  der  Axe  x  macht,   so  ist 

Tai.g.o=^   ^ ^i  +  eN      4PRe3y 

^  |-6(l-e2)e+3(l-e«)Iog.(^j^^ -^3— i 

In  einem  Sphäroid  aber  ist  der  Winkel  der  Normallinie 

~*  '       y    '  . 

mit  der  Axe  durch  Tang.  <r  =   .^  ^,      bestimmt,  und  die- 

(1  —  e^)  X 

se  Winkel  müssen  also  gleich  sejoi,  wenn  ein  Sphäroid  von  der 
Excentricität  =  e-  die  zum  Gleichgewicht  erforderliche  Fi- 
gur ist. 

XI.  BekanntKch  ist  log.'  j^  =2  (e  +  f  e3  +  |e«+..) 

1 "—  e 

iilso  der  Zähler  des   ersten   Werthes  von   Tang,   a  ist  = 

(2  f^  R    e^N 
2  e'  +  f  ®^  + 5 —  )>  d^Jf  Nenner  des  ersten 
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Es  mnts  also 


1  +  *«^  +  -^ 


«cy». 


odct  c*  =  y  — =-.  •. 

tb  R  hier  ien  mitdem  H^m«Mer  der  Srde ,  t  den  AB^ 
stand  des  aiizidieii<leii  Gestiins  bedeutet,  so  ist,  wenn  ioh 
Boter  Adie  lialbe  lange  Axe  versteke  «mtei  B  =s  A  ^'(1  -r-  e^) 
des  Hilbmes^nr   ie^    auf  sie  seiikrec£ten  gtöftteA  Kreises, 

11=1^1*+/'  (1  —  e^A  undA*  e»  =  A\^b\ 
A*e*  Ä^  e*  1  n  A^ 

XIL  WiE^jüan  hieraus  die  Höhe  der  dnrch  die  Sonne 
Wwitklen  Flnih   finden,    so  ist  für   eine ' kngelförxnige  £rd^ 

vom  Halbmesser  =  A  z=    19597962  Fuls,  weil  ^   ö  der 

Masse  der  Sonne  gleich  354790,  —  =  0,000041585  i^  A—B 

a 

=  1JB75  Paois.  Fnfc,    als  Inte^aft  defc  höchsten  Flüth  Aer 
Ebbe  fSr  ^^ucknng  der  Sonne«  j 

Für  den  Mond  ist  ^  «ungefähr  ;^,  A  ==  ^^g^i 

«faoA  —  Bs  4,81  Fu£i. 

Ke  vereinigten  Fhidien  des  Mondes  nnd  der  Sonile  bei 
den  Sjzygien  würden  also  6,69  ;Fufs  j  die  Fhithen  bei  dejgi 
Quadraturen  kanm  3  Fufs  betragen. 

Ift  Diese  Betrachtungen  reichen  offenbar  hin ,  die  Ver-t 
sdiiedenheit  der  Fluthhöhe  bei  der  Erdnahe  und  Erdfeme  des 
ftmdes ,  auch  die  Zeit  und  Höhe  der  Fluth  bei  der  vereinten 
Wirkung  von  Sonne  und  Mond ,  wenn  sie  in  verschiedenen 
Aacten  des  Himmejs  stehen ,  herzuleiten^  sp  weit  dies  näm- 
lick  der  Voraussetzung,  dab  das  Wasser  sich  v(dlig  ins  Gleich- 
gewicht stelle,  gemäb  ist.  Ich  will  Mebei  nidi^  verweilen, 
sondern  nur  noch  den  oben  unerklSrt  gelassenen  Umstand  be-^ 
läxea,  wanon  die  Fhxthen  am  grölsesten  sind,  wenn  der  an-* 
Mkende  HimoMlskOrper  im  Aequator  steht.    Auf  die  wegen 
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derBotation  fItMttSnAmiifi  Abweichung  4eT  Erle  von  der  Kngel-^ 

7  *  gestalt  wird  ^uck  Her  niclii  geseken,  sondexn' ADBE  stellt  das 

Sphäroid  vvpr,  so  wie  die  Attraction  des  Mondes  es  bestiikunt. 

Ist  nun  hier  NO  die  Ebene   des  Aeqüatois,    so  hat  O  die 

^       jit^chste  Fluth  imn^    wenu   der  Mond  im  Zenith  des  Ortes 

D  steht,    a^er  da  auoh  der  auf  die  Ebene  der  Figur  senk^ 

jrechte  Halbmesser  der  Erde  =  CA  ist,  so  ist  der  grö&este 

Halbmesser  desErd*Aequators=GO,  der 'kleinste  =  CA,  und 

di|a  ^tervaU  ^wis<jk6n  Fludi  und  Ebbe  css  CO  -^  CA,  welches,  da 

>o:^A  /  Ct-e^)    _ 

;^     ~  V/'d  — e2)Coa.*d~ 

sn«  A  (t  —  4  ^^  Sin^^  d),    gesetzt  ^werden  kann  und 
'        CA  =  A/(l  — ,e2);=A  (1  —  1  ^,2)  ist,  in  CO— CA 
tes  ATi  e*  Cos.*  ^  übergeht« 

'  Die  Fluthhtfhe  ist  also  miter  demAequi^tor  dem  Quadrate 
Tom  Cosinus  der  Declination  des  Gestirns  proportionaL  .  Aber 
^Uich  für  andere  geographische  Breiten  gilt  etnä  SMnliche  Be- 
stimmung. Deutet  nämlick  o  n  einen  mit  dem  Aequator  pa-» 
xallelen  Schnitt  an,  so  ist/ dieser  eine  Ellipse,  die  dem  Aequa- 
tot  ON  ähnlich  ist  j  aber  im  Verhältnis  des  Cosinus  der  Breite 
kleiner,  der  gröCste  lUbmesser  die3es  Schnitts  ist  also 
s=  A  Cos.  ß.  (1  —  i  e*  Sin,*  d),  der  kleinste 
.  Ä=  A  Cos.  /?.  (1*-*-  ♦  e*)»  und  da  nicht  der  Un- 
terschied  dieser  Halbmesser  =  *        e*  Cos.*  d  die 

Flttthhtjhe  bestimmt ,  sondern  dieser  unterschied  noch  mit 
dem  Cosinus  der  Neigung  gegen  die  VerticalHnie  multipli- 
jcjg^.wird;    also    or  ss  em.  Cos.  ß  seyn  würde,  wenn  om 

=  — ^-^  e^  Cos.*  d  =  jenem  Unterschiede  ist,  so  ist  ot^ 

ff^W  die.  Fluthhöhe  in  der  geographisoken  Breite  =±  ß 

A  e*  Cos.*/?.  Cos.*  d  j      Ti>r     j      T.    v      . 

=  ^  ,  wenn  des  Mondes  DecUnatioii 

<     S  d  ist 

Eben  das  gik  jEür  die  Sonne. 

Diese  Formel  zeigt  erstlich,  daüs  dieFluth  gegen  die  Pole 
d^r  Erde  abnimmt,  und  zweitens,  dab  um  die  Zeit  der  Ae^- 
Aktien,  wo  beim  Neumond  und  Vollmond  beide  Hin&nels-* 
körper  dem  Aequator  nahe  sind,  die  Springfluthen  hdher  stei- 
gen, als  zn  andern  Jahresseiten. 


'  / 
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20.  Obglmch  man  £eseUntertacfaidig«ii,  sowie  sie  liier 

ogedeotet  und  von  Biavoulli,  MAct4VRiv  und  EuLxm 
ickon  in  der  Mitte  des  vorigen  Jahxhtmdett  darchgefuhr|;  sind^ 
in  ien  Haii^itsachexi  eine  genügende  Erkläning  darzubieten 
fdnenen,  so  sind  doch  die  Msthematiker  in  dem,  wa^  sie  Er- 

Vmag  einer  Netnrerscheinnng  nennen,  zn  strenge,  als  da& 
m  ütr  immer  hierbei  hätten  stdben  bleiben  S^en.  Eine  £h- 
jd^ömmg  ist  fxtt  dann  inMHändig  eddärt,  wenn  dabei  erstUch 
aiU  mitwii^eDde  Umstände  genau  der  Nirtar  gemSis  in  Be- 
tncbtimg  ^ogea  sind ,  und  wenn  sieh  dann  zweitens  die  in 
genanen  Zahlen  gegebenen  Beobachtungen  auch  dem  MaCie 
nadi  mit  der  Theorie  einsrimmig  zeigen«  Laylack  fand  es 
diber  mit  Becht  nolhwendig,  auf  den  Umstand,  dab  der 
tBetosü  des  Gleichgewichts  nie  erreidit   wird,    sondern  die 

fibk  ud  Fhth  in  steten  OsdUationen  besteht,  Rücksicht 
m  nehmen,  und.  die  so  berichtigte  Theorie  wst  mit  d^ 
Ez&buBg  zu  vergleichen.  Diese  Theorie  hier  ganz  mitzu- 
theikn,  überschreitet  nun  zwar  bei  weitem  die  Grenzen  der 
gegenwaitigen  Darstellung ;  indeüs  glaube  ich  doch  den  kmi'^ 
digen  Lesern  einen  Blick  auf  die  Hauptzuge  dieser  Theorie 
mcfat  vorenduhen  zu  dürfen ,  und  ich  will  es  Mragen  ^  eine 
Andeutung  dieser  Hauptzüge  zu  versuchen.  Auch  sie 
ist  nodi  mcfat  eine  durchaus  vollendete;  aber  sie  entU^ 
Hindeuknn^jen  auf  alles  das ,  was  man  bei  Vergleichung  zaht» 

leicher  und  wAa  genauer  Beobachtungen   vielleicht  künftig 

SB  berocfcsichtigen  nothwendig  finden  wird. 

2i.  Jedem,  der  sich  nur  etwas  mit  der  höheren  Hydro* 
ipasttk  beschäftiget  hat,   sind  die  Differentialgleichungen 
Pix  +  Qtj  +  Rdz  ^  Sf  = 

^  aDe  Bewegungen  fiibsiger  Körper  von  unveränderlicher 
Kditigkeit  =  1 ,  umfassen.     Hier  ist  die  l.age  jedes  Theil- 
cbens  durch  drei,  auf  einander  senkrechte  Coordinaten  x,  y,  z; ' 
angegeben,    u,    v,    w   »nd  die  atti  Ende   der  Zeit  =  t 


1    Ich  habe  Hier   ganz  Laplacb's  Bezeicimangen  im  4.  Bach  d. 
■^.  cdü.  heibehalteii. 
in.  Bd.  ^ 


Digitized  by 


y  Google 


34  Ebbe  und  Fluth. 

i 

Statt  findende»,,  4>^SHi  drei  Coordinaften  pconJIelen  GtttInKntn- 

P,  Q,  R,  sind  die  nach  diesen  dr^i  Riohtongcn  "Vvirkenden 
beschleunigenden  K^rafte^  da  aber  in  allei^  in  der  Natur  vorr 
kopunenden  FäUen.P^x  +  Qdy  +  iUz,  eine  inti^gvabLe  Por- 
mel  ist,  so  «etzen  wilr  dafür  iY  und  bemerken,-  dab  dV  aus 
der  Sunune  derjenigen  Producte  besteht,  wdche  wir  erhaltei^ 
wetin  jede  Kraft  in  das  Difieredtial  ihrer  Bichtang  mahiplicut 
wird;  eadKch  ist  p  der  Druck,  den  «bem  jenes  ThoilciMtt 
leidet. 

Die  BeMdmui^  ^  kt  hier  4Mi  dem  d  deswege«  Ver^ 
ecfaieden,  weil  die  letztere  «ich  atrf  ein  tmd  dasselbe  Tbeil^ 
dien,  welches  wir  im  Lamfe  ^er  2jeit  ^leiehsam  verfoi^eii, 
bezieht,  jene  Bezeichnung  hiog^eii  -den  Uebergang  «of  an^re 
Theilchen  andeutet.  •    ' 

Um  diese  Formeln  auf  die  Schwankungen  des  Meares 
anzuwenden ,  fiihrt  man  sie  besser  auf  drei  neue  veränderliche 
Grölsen  r,  ^,  n  zuirück,  deren  erste  der  Abstand  vom  ^Schwer- 
puncte  der  &de  ist,  welcher  zugleich  der  Anfangapmict  tler 
X,  y,  z,  war,  die  «weite  ^ .giebt  den  Winkel  an,  welchen 
dieser  Radius  i  mit  dw  Axe  der  x  macht,  und  jk  ist  der  Winkel, 
den  eine  durch  r  tmd  die  Axe  der  .x  gelegten  Ebene  «dt  der 
durch  die  Axe  der  x  und  die  Axe  delr  y  griegten  Ebene  «kadit. 
Wenn  die  Srde  eine  Rotation  tun  xlie  Axe  der  x  hat,  so 
würde  n  sich  schon  deshalb  im  Laufe  der  Zeit  lindem ,  xrenn 
auch  keine  Bewegung  in  dem  Fkddo  voifginge,  vnd  da  die 
Rotationsbewegung  gleichförmig  ist,  ginge  der  Wertk  von 
n,  der  für  den  Anfang  der  Zeit  t  gak,  in  nt  4*  >i^  'iJhef;  hier 
•aber,  wo  Von  Schwankungen  des  Flüssigen,  jedoch  nur  von 
Schwankungen ,  die  gegen  die  ganze  Grölse  der  Erde  geringe 
sind,  die  Rede  ist,  gehen  die  anfanglichen  Werthe  r,  ^,  n, 
im  Laufe  derzeit  iDtt  (r  4-0«);  (Ä'  +  cÄi)^  (^  +  nt  +  cn)) 
über,  and  hier  ist  o  so  klein,  dals  mam  seine  höheren  Po* 
tenzen  w^lassen  darf.,  Hier  erhelk  nun  leicht,  dab 
X  =s  (r  +  os)  Cos.  (&  +  «tu), 
y  =  (t  +  ^s)  Sin.  (*  +  «»)•  Cos.  (at  +  n  +  av)y 
z  =  (r  +  as)  Sin.  (^  +  on)  Sin.  (nt  +  ^  +  ««), 
ist,  und  man  findet  dx,  dy,  dz,  indem  man  blofs  r,  ^,  n 
als  veränderlich  ansieht ,   die  in  Beziehung  auf  t  genommenen 
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DiKaeiiftial^  thir^  indem  mm  blob  s^  i|,  i>  ak  veribdeilich 
amäiL  So  wird,  'weim  man  die  in  o^  mnhiplicirten  Glieder 
wegläbt,  ix  =  d^l  (_r_ag)  Sin,*—  atv  Cos.  *] 
•f  <r[Co8.  j^  — -on  Sin*];  und  so  fmner. 

Aber  da  wir  unsere  Betrachtungen  sogleich  blofs  auf  die 
Obedlkhe  beziehen  werden ,  und  für  diese  r  beinahe  constant 
iit,  so  tomen  wir  ^r  als  =  0  werdend  ansehen',  und  erbal- 
ten durch  eine  etwas  lange,  aber  gar  nicht  schwierige  Rechnung 

+«,»fajsin.»*/^^^+2n.Sin.*.Co8.^ 

.    2n.Sin.«*/d8\) 

+ T— W) 

=»■%.  |(r  +  a8)aSin.a(*  +  au)j  +dV— ^ 

Da  diese  Gleichung  sich  auf  die  Oberfläche  beziehen  soll, 
*  so  ist  4  p  =  0  9  weil  alle  Theilchen,   die  nch  an  der  Ober- 
Bache  befinden,  galr  keinen  DrucL  leiden ,   also  in  Beübung 
aaf  ne  auch  keine  Ungleichheit  des  Druckes  statt  findet.    Fer- 
ner wurden  beim  Znstande  des  Gleichgewichts  alle  vor  dem 
Weichheitszeichen  stehenden  Glieder  wegfallen,  da  im  Gleich^ 
gewichte  ^e  -von  der  Zeit  abhängigen  Aenderungen  gar  nicht 
"VoAMomen,  undfolglidk  ist,  wenn  (dV)  denjenigen  Werth 
stee^,    den  SV  bdm  Gleichgewichte   hat,    der-  nach  dem 
fi/ffchhffftsseichen stehende  TheiL=  dV  —  (dV),  und  die- 
ser lalst  sich  noch  näher  angeben ,    da  dV  nur '  dadurch  von 
(  dV  )  verschieden  ist ,  dals  erstlich  die  Schwere  etwas  anders 
einwirkt,  wenn  die  Oberfläche  sich  um  etwas  Geringes  =  ay 
ober  den  natürlichen  Zustand  erhebt,    und  Seitens  fremde 
Kräfte ,  zum  Beispiel  die  Attraction  der  Sonne  und  des  Mour 
des  einwidLen.     Da  dV  die  Summe    der  Producte  aus  jeder 
Knft  in  das  Differential  ihrer  Richtung  ausdrückt,   so  kommt 
wegen  der  EinwiAung  der  Schwere ,    deren  Kraft  =s  g  sey, 
em  Glied  =  —  gdr  vor,  so  lange  das  Theilchen  an  der  Ober- 
Hacke  in  der  Entfernung  =:  r  war,  oder  beim  Gleichgewichte, 
«nd  dieses  Glied  geht  in  —  g  (dr  +  «dy)  über,   wenn  bei 
der  Bewegung  das  Theilchen  in  die  Entfernung  r-foy  rückt  % 

1  An  der  Oberflioke  Ut  also  y  dai,  was  rorkiit  s  kieCi. 
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bni  wenn  tn^n  iie  ivos  der  Einwitkttng  fremder  Anziekimgeii 
entspringenden  Glieder  m  aiV^  wttf,    io  irt  ^  —  (3V) 

Diese  Betrachtangen  verbunden  mh  der  fienieiknhg,  dab 
dastilied,  worin  / -j-  j  Torkommt,  wegfalle|i  kann,  giebt  da- 
her für  die  Oberfläche  folgende  erste  ans  det  Widcong  der 
Kräfte  hergeleitete  Gleichung 

•".»l(r?)-*"«'»-»'^«(^)} 

+  i^  du  jsin.i  ».  (J^)  +  ^*Sin.*.Cos*/^^j 

Die  «Weite  im  ^ifange  angeführte  Gleichung  beruht  auf 
der  Üebjerlegungi    dafs  im  Fortrücken  des  Theilchens  seine 
Blasse  nngeiindett  bleibt.     Diese  Masse  hat  bei  der  anfäng- 
lichen durch  r,  &  und  n  bestimmten  Lage  die  drei  Dimensio- 
nen dr,  rd^^   td;r  Sin,  tS*,  oder  ist  £=s  r^  dr.  d^.  d^r  Sin.  ^; 
im  Fortgänge  der  2^  ist  de  also  den  frühem  Bezeichnungen 
gemäOi  iin(ShL^  +  auCo».^)  (r^  +  2  rasj  (dr  *f- ads) 
(d^  •!•  odu)  {du  4"  odty)  übelgegangen I  welches,  da  die 
h2diem  GUeder  wegbleiben  sss  r^  Sin.  d'.  dr»  dd*.  d;s 
•f  d  I  3  re  äin^  9.  di^«  dr,  d^  4*  r^  Sin.  ^  d»,  ds  djv 
4-  r^  Sin^  ^  dr.  du«  dir  4-  r^  Sin.  ».  A».  if.  Am 
+  r»  Cos.  &.  ud».  dr.  d»  }  , 

als  zweite  Gmphung  für  die  Bewegung  giebt. 

Auch  das  in  Besiehung  auf  r  genommene  Integral  dieser 
Gleichung  wird  also  eine  gegenseitige  Bestimmung  der  vor- 
kommenden Groben  geben ;  und  bei  dieser  Inte^ation  können 
u  und  y  als  constant  angesehen  werden,  weil  sich  «eigen 
läTst^,  dafs  die  Theilchen,  die  sich  auf  einem  gewissen  Erd- 
halbmesser befinden,  sich  auch  bei  den  hier  zu  betrachten- 
den Schwankungen  fortwährend  auf  einerlei  Halbmesser  b#» 
finden. 


1    Laplach  geg^n  das  Bade  det  96«  {.  im  I.  Bach* 


Digitized  by  VaOOQlC 


Theorie.  37 

Kam  Integial  -wind  demuch 

oai  warn  isA  ist,  forden  Boden  desM«ere$,  und  dortir*s=sR*(s) 


/dn\      AdA       nCos,^ 


räd,  10  ist  CssR«  (s)  +iB? 

Das  Integrf  erhält  seinen  vollen  Werth  an  der  Oberfläche, 
woT  =  R4.yist,  -wenn  y  die  Tiefe  des  Meeres  anzeigt^  der 
volle  Wertk  ist  also 

Da  ferner  r»s  —  R*  (5)  =  R^s  +  2  Rys  —  R*  (s)  ist^ 
oni  da»  Glied  2  R  y  s  wegbleiben  kann,  weil  die  Tiefe  des  Mee- 
n>=:/ sehr  klein  gegenR  und  auch  s  sehr  klein  ist,  so  haben 
toHs^(i*5)=5R*  (s  —  (s»;  uiid  daRinR  +  aW? 
Ä+yinR+y-f-«»»  übergeht^  -wie  aus  den  mit  diesen  Zeichen 
veiknöpften Begriffeo  erhellet,  soisty  +  a^S  — ^  (s))|4i«^ 
Veiknfc  der  Zeit  t  veränderte  Tiefe  des  Meeres.  '  Da'  nun  die 
An&ngs  durch  r,  ^,  n  bestimmten  Theilohen  sa  fortgerückt 
ond,  dab  ihre  Lage  jetzt  durch  r  +  os,  *  +  ou,  n?  +  an 
angegeben  wird,  (wenn  gleich  u,  f;,  als  unabhängig  v|p  r 
angesehen  werden  konnten)  so  sind  die  Theilchen  in  eine  SteUo 
gexikki,  wo  sdum  Anfangs 

r...denWerth=y^«ufe^+«t;fey         -   ' 

iatte,aIsosciondamaba(s— (s))=o(  ufeVt;  ^^ 

war;  da  nun  aber  die  Erhebung  der  Oberfläche  vermöge  der 
Schwankungen  =5:  «y  war,   so  ist  der,  jetzige  wahre  Werth 

«..0- (.))=.  |,  +  .(j|)+.(J|)j  ^ 

^^    der    oben     gefundene    Volle    Werth    des    Integrals 
.     /d.yu\       f^'y^\       yuCos^ 

diese  Gleichung  (IV),  mub  also  nebst  der  obigen^  den 
^ren  Untersuchungen  zur  Grundlage  dienen^.    Sie  gdten 

t   Die  Gr&nde,  varam  (M)  auch  fitr  die  {unem  Theflchen  gilt, 
wa  aaa  bei  Lapulcb  1.  S*^  geg«a  das  Bade  oachftehn. 
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noch  allgemein  för  alle  kleine  Scliwanlmngen  eines  den 
Kern  der  kugelförmigen  Erde  nicht  tehx  tief  bedeckenden 
Meere& 

i  32.  um  sie  auf  die  OsciUadonen  «nsnwenden,  welche 
durch  die  Attraction  .anderer  Weltktfrper  hervorgebracht  wer- 
den,  .müssen  wir  dpn  Werth  des  Gliedes  odV^  entwickeln. 
Dieser  besteht  theils  aus  der  Wirkung  der  entfernten  an« 
ziehenden  Gestirne,  theils  aus  der  Attraction  der  Wasserschicht 
selbst,  deren  Höhe  durch  ay  ausgedruckt  ist 

.  Wenn  des  Theilchen^^eographische  Länge  =jry  ako 
des  an  diesem  Orte  CuInkuBenden  Punotes  Rectaseension  ss 
nt  4-  TT,  wenn  des^Theilöhens  geographische  Breite =90* — * 
ik,  und  V  bedeutet  die  Declinationi  ^  die  Rectascension  des 
Gestirns ,  dessen  Abstand  vom  Mittelpuncte  der  Erde  e=s  ^  ist, 
statt  dafs  des  Theilchens  Entfernung  =  r  ist,  so  erhellet  leicht, 
dals  die  drei  Coordinaten  beider  Puncte  folgende  sindr 

^  Sin,  v;    (f   Cos.  V.   Cos«  ip^    f  Cos»  v.  Sin«  ^i   und 
r  Cos.  d'i    r  Sin,  ^  Cos.  (nt  +  w)} 
r  Sin.  *.   Sin.  (nt  +  ^)» 
Der  Abstand  des  anziehenden  Körpers  von  dem  angezo- 
genen Theilchen  ist  also 

x=3^|(jSin.v— rCos.*)2  +(pCos.yCos.V'— rSin.^Cos.  (»*+«)?. 
4f  {(f  Cos.  V  Sin.  ^^f— r  Sin.  ^  Sin.  (nt + ji))*  \  i 

s=7  |(pV2^P"*-^^*-^+*^*-^*^^^-^Cos.(nt4^--^)]+r*j  > 
und  wenn  dieser  Abstand  :?=  f ,  die  Masse  des  Körpers  =  L 
ist,   so  ist  ^e   unmittelbare  Einwirkung   auf  das  Theilchen 

es  --—,  und  der  daraus  hervorgehende  Theil  von  adV  ist 

— ■  lidf  4 

«=  — H =*  +  L.  d  — .   Aber  da  blols  die  relative  Bewe- 

e^S  g*g«n  den  ACttelpunct  der  Erde  gesucht  wird,  so  muls 
die  auf  den  Mittelpunct  wirkende  Kraft,  in  entgegengesetzter 
Richtung  angebracht,  jener  Kraft  hinzugefügt  werden.  Diese 
findet  man,  wenn  man  die  auf  den  Mittelpunot  wirkende  Kraft 

ÄS  -^  nach  den  Richtungen  der  drei  Coordinaten  zerlegUP 

dem  Theilchen  anbringt,  und  mit  dem  Differential  ihrer  flich- 
tungen multiplicirt;  diese  Zerlegung  giebt 
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--J  Sin,  v;  — j-  Cof^  v  Cq5*  Vi 
^  Co«»  V,  Sin.  V,  «md 

irekket  s 

+  OobS.  V.  Sin.  V  Sin,  ^  Sin.  (nt  4- ji)  j 
i^  wenn  nun  für  x,  y,  z^  ihre  auf  da«  angezogene  Theilchen 

iJBtttideB  Weidio  actst ,   usd  dieses  ist  die  mit  d.  -?  zu  Ter* 

bbaende  Grdlse,  so  daTs  aJV^  =5 

Lt  |~- ^Cos.^5iiKv4^iD.*.Cb9.v.Co8.(nt+;r--^)]|| 

1 

wird.    Statt  der  Constans  habe  iqh  sogleich -.^-^gesetzt^  weil, 

wenn  dasTheilclienimMitte^iiflcte  selbst  läge,  oder  die  Kngel, 
auf  deren  Oberfläche  x  sich  byezieht,  einen  unendlich  kleinen 
Halbmesser  hätte,   die  relative  Wirkung  ja  nothwendig  =  0 

"f^w,  Yfit  müssen  also  nun    .  in    jine  nach  de»  Potenzen 

f 

^<«  ^  geordnete  faHende  Reihe  entmckeln;  diese  ist  =;» 
-+  n  [Co8.  &  Sin.  X  -\- Sin.  &  Oos.  v.  Cos.  (nt  +  n — V)] 

+|-3[(Cos.*.Sin.  V  +Sin.*Cos^v.  Cos.  (nt+;«— 1</))*— t] 
and  es  wird  ai\^  sä 

4-|L- J-  |[Cos.*SiiKV  +  Sin.*Cos.v.Cos.(nt-f-«— V)J— j| 

wenn  man  wegen  der  Gröfee  der  Entfernung  Q  die  folgenden 
Ader  weglälst.  Dieser  Werth  labt  sich  aber  leicht  in  fol- 
gende verwandeln  =3 

4l.*.    l*  (Sin.»v  —  iCos.»  v)  (1  +  3Co8-2i^)) 
^  1+3  Sin.  &  Cos.  d-  Sin.  v.  Cos.  v.  Cos.  (nt  +  ;r — V)[ 

-f-i-tSin.*  ^  Cos.*v  Cos.  2   (nt  +  TT  —  V)j^ 
der  auf  drei  verschiedene  Arten  von  Oscillationen  hinweiset. 
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Diese  Oscillationeii  ktfnneil|  di^  de  sehr  klein  sind  ^  ah 
sich  zu  einander  hinsnfiigend  önd  Jede  för  sich  bestehend  an* 
gesehen  werden ,  und  wir  können  sie  daher  jede  einzeln  be« 
trachten.  Diejenige ,  auf  welche  sich  das  erste  GUed  bezieht, 
hängt  für  einen  gegebenen  Ort  auf  der  Erde  bloCs  von  v  ab,  und 
ihre  Periode  witd  also  durch  die  Rückkehr  des  Himmelskörpers 
zu  derselben  Declination  bestimmt.  Die  zweite  Art  von  Oscil- 
lationen  hängt  vorzüglich,  wenn  n  einerlei  bleibt,  von  nt — ^ 
ab ,  und  hat  also  den  scheinbaren  Umlauf  des  Gestirns  um  den 
ganzen  Himmel  oder  die  Rückkehr  zu  derselben  Stellung  gegen 
den  Mittagskreis  zu  ihrer  Periode.  Die  dritte  Art  von  Oscil- 
lationen  hat  nur  eine  halb  so  lange  Periode ,  da  bei  wenig  ge- 
iiadertem  v  ihre  gleichen  Werthe  schon  wiederkehren ,  wenn 
nt — i//  sich  um  180  Grade  ändert. 

Ehe  wir  aber  hieraus  die  Oscillationen  Selbst  näher  be« 
Summen  können ,  müCite  eigendidi  noch  dexjenige  Theil  von 
ad  V  gesucht  werden,  der  von  der  Attraction  der  Kugelschicht, 
deren  ungleiche  Dicke  durch  o  y  ausgedrückt  ist,  hervorgebracht 
wird.  Indefs,  da  diese  auf  einer  ganz  eigenthümlichen  Un- 
tersuchung beruht  und  es  uns  hier  nur  auf  den  Hauptgang  der 
Betrachtungen  ankommt ,  so  wollen  wir  darauf  hier  keine 
Bücksicht  nehmen. 

23»    Oscillationen    der   ersten  Art, 

Diese  werden  so  bestimmt»  fls  ob  der  ganze  Werth  von 

aV*  in  dem  Ausdrucke 


r 


2 


i  p  L  (Sin.2  V  —  +  Cos.^  v)  (1  +  3  Cos.  2  *),  enthalten 

wäre.  Die  Betrachtung  dieser  Oscillation  kann  ich  hier  sehr 
abkürzen  durch  die  von  Laflacb  vollständiger  begründete 
Bemerkung,  dafs  sie  fast  ganz  so  erfolgen,  wie  es  das  un- 
ter der  Einwirkung  der  anziehenden  Körper  statt  findende 
Gleichgewicht  fordern  würde.  Nimmt  man  dies  an,  so  sind 
die  in  Beziehung  auf  t  genommenen  partiellen  Differentiale 
s=  0,  und  die  Gleichung  M  geht  ganz  kurz  in  o  g  y  es  a  V*  über» 

,  .  r2LfSin.^v— iCos-^v)  (1+3  Cos. 2^) 
du  ist  a  y  SS  1    ^    ^-^ — • — i 

und  dies  ist  die  Höhe  der  Fluth,  die  in  Beziehung  auf  diese 
Oscillationen  statt  findet.  Der  Grund  aber,  warum  sich  hier 
fast  ganz  die  dem  Gleichgewichte  angemessene  Form   her- 
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,  oder  sick  lifcrstelbn  wurde,  wenn  keine  andere  Qecil- 
kd^aitti  'voTkamen,  -ist  der,  dab  v  und  q  lange  genug  nahe 
einedei  bleiben  y  um  die  gesammte  Wiikung  anszuübeni 
fie  iksem  Wertlie  gemMCi  ist.  ,  Für  den  Mond  ist  das  zwar 
xndit  strenge  ^chtig ,  da  seine  Declination  und  Entfernung 
iick  mcfat  so  langsam  ändert,  aber  auch  Cur  ihn  glaubt  La— 
HiAC«  mit  diesem  Ansdntck  zufideden  seyn  zu  können« 

24*    Oscillationen  der  zweiten  Art 

Das  Glied 
3rfLSui.  *  Co«.  ».  Sin.  V.  Cos.  y.  Cos.  Qnt  +  n^ift), 

■?~ 

labt  ädi  so  darstellen^  dafs  t  und  ^  als  bekannte  Functio- 
aai  Yen  t  arscheinen.  Denn  da  die  DecUnation  v  leicht 
daicli  den  Abstand  vom  Durchschnittspuncte  des  Aequators 
mt  der  Bdiin  des  anziehenden  Körpers ,  also,  da  dieser  Kno- 
ten hier  als  ruhend  angesehen  werden  kann,  durch  die  Aect* 
ascamon  tff  dargestellt  wird,  diese  aber  sich  UMefahr  der 
Zeit  proportional  ändert,  so  läfst  sich  jener  Ausmick  in  ei- 
se Reihe  von  Gliedern  von  der  Form  a  k  Sin.  d-  Cos.  d-  Cos., 
(it-|-js-^A)  entwidkeln,  in  welcher',  wegen  der  langsamen 
Bewegmig  der  Himmelskörper  in  Vergleichung  gegen  die 
Umdr^umg  der  Erde ,  i,  wenig  von  n  verschieden  ist. 

Um  nun  in  Beziehung  auf  unsem  Werth  von  V  die. 
Gleichongen  M  und  N  zu  intcgriren,  wollen  wir 

y  =  9L  Cos.  (it  +  »  —  A), 

n  =  b  Cos.  (it  +  ^  —  A), 

tf  =  c  Sin.  (it  +  ;r  —  A}, 

V 

y =  a'  Cos.  (it  +  n — »  A) 

o 
setzen,  wo  a,  b,  c  und  a'  rationale  Functionen  von  Sin.  &  und 

Cos.  &  bedteten«     Unter  diesen  angenommenen  Werthen  ist 

Hob  der  fiir  y  angenommene  anscheinend  willkürlich;    dei; 

för  jr  —  — -  findet  wegen  der  eben  angeführten  Bedingun- 

gen  von  selbst  statt,  wenn  der  für  y  richtig  ist,  und  u,  t; 
and  so  an  y  gekniiq^,  dab  die  allgemeine  ^orm  ihrer  Werthe 
mit  der  fiir  y  zu^mck  gegeben  ist.  *  Dies  erhellt  aus  der 
Glcichnng  M,  die,  weil  d"  und  n  sich  unabhängig  von  ein- 
ander ändern,  sich  in  zwei  Gleichungen  zerlegt,  nämlich 
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und 
^SU..».(S)+au'Si.,C».»(|=)=(^_,(g). 

Wenn  nun  hier  in  der  letzen  Gleichung,  nach  den» 
Gleichheitszeicheui  kein  anderer  von  n  ^hängiger  FaotorTor^ 
liommt,  als  Sin.  (it  +  ti — A),  so  nmb  eben  dieser  Factor 
sich  auch  als  der  einzige  von  n  und  t  abhitngende  in  dem. 
finden,  was  vor  dem  Gleichheitszeichen  steht,  und  deshalb 
nifeen  u  und  v  die  angenommenen  Werthe  haben«  Hieraus 
emllet  aber  auch,  wie  man  voraus  sehen  konnte,  dais  di» 
ftir  [y  angenommene  Form  einen  Genüge  thuenden  Werth  gebe« 
Hieibei  ist  denn  auch  noch  die  Bemerkung  au  ervrfihnen, 
dab  es  nicht  nothwendig  ist,  das  vollständige  Integral  un«- 
serer  Gleichungen  zu  finden,  sondern  dals/ein  blöd  Geniig» 
thuender  Werth  zureicht«  Der  vollständige  Werth  mül^e 
nämlich  rw^  unbestimmte  Functionen  endialten,  deren  Werth 
vom  ahfän^chen  Zustande  des  Flüssigen  abhängen  würde; 
aber'gewifs  ist  in  den  Erscheinungen  der  jetzigen  OsciUationeii 
nichts  mehr  von^dem  kenndich,  was  von  dem  anfänglichen  Zn<- 
Stande  abhing,  und  es  kommt  daher  auf  jene  Functionen  gar 
nicht  an.    - 

Die  Gleichung  N  lätst  sich  so  ausdmcken  : 

.    f  i.yh  Sin,  ^\  , 

a  =:  4"  1  — j "c A^  )  —  y  ^>  wenn  man  y  als  von  n  un- 
abhängig annimmt,  also  nur  den  Fall  betrachtet,  wo  die  sphä- 
roidische  Wasserschicht  eine  blols  von  der  geographischen 
Breite  abhängige  Tiefe  hat. 

In  den  beiden  aus  der  Gleichung  M  hervorgegangenen 
Gleichungen  sollte  man  eigentlich  darauf  Rücksicht  nehmen, 
dalsi  von  li  verschieden  ist,  Und  sollte  die  verschiedenen 
Glieder  nachher  in  eins  vereinigen ;  aber  um  hier  nur  die  Haupt- 
■züge  der  Theorie  zu  verfolgen ,  will  ich  es  ansehen ,  als  ob 
n  =  i  wäre,  was  immer  beinahe  statt  findet,  da  die  eigene 
Bewegung  des  Gestirns  gering  ist.  Dann  würden  jene  zwei 
aus  M  hervorgegangenen  Gleichungen  mit  Hülfe  der  für  u^  v, 
angenommenen  Werthe 
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da'' 


,»l,  +  2  .«cSin,  *  Co..  *  =,  +^41).  ^ 

t*e8m.>  >  4-  2  z*  b  Sin.  ^  Co«.  ^  s  ^-^ ;  geben,  also 

g_  •/aV_\   +  2  «'  Co«.  » \ 
1.  -P^  (Vd»;  Sin.»        )    ^^ 

•  "  —  N       =         (i_4Cos.»»)  / 

_rJ|--5,-— — /^  .'+2  ("44)  Co..  *  Sin.  A 

^      1— 4Cos.a»  » 


od«  wnm  man  hier  auch  Jler  Grösse  a  die  Fonn  Q  Sin.  ^ 
Cok  ^  ^^  nnd  Q  als  unabhängig  yon  »  ansieht,  wo  dann 

.•  SB  r  Q -^  )  Sin.  *  Co«. »  i«t,  wird 

ta  —  [-  ^"^ — );    dadurch  ab« 'geht  die  Gleichung 
.^  +  (il^l^^^i*l'\  _  y  c,  weÜ  b  von  *  unabhän- 

/  dy\    ^              .,       b  Co».  *  -  . 

*=-^\l»)  ^"*  ^«^ ^^ 0  =  0  «t. 

Hier  eilielk  also ,  dals  man  a  s=s  0  erhalten  wiirde,  wenn 
Mum  y  ab  raiabliängig  von  ^  ansähe,  oder  dafs  die  Schwan^* 
langen  der  «weiten  Art  ganz  verschwänden ,  wenn  der  Erd- 
kern aberall  gleich  tief  mit  Wasser  bedeckt  wäre.  Dieses 
würde  wenigstens  sehr  nahe  der  Fall  seyn ,  da  unsre  Voraus-» 
setzong  i=n,  nicht  viel  von  der  Wahrheit  entfernt  ist.  Den- 
ken wir  ans  einen  sphäroidischen  Erdkern ,  den  das  sphäroi« 
discke  Meer  bedeckt,  so  kdnnen  wir  für  einen  solchen  Kör- 
per y  =  1  (1  —  q  Cos.^  &)  setzen,  nnd  q  als  von  &  unab« 
hängig  ansehen ;  dann  würde  a  ssQ  Sin,  9  Cos«  &  s=3 
—  2blqSin.»CoJ.  i» 

21  gq  —  n*r* 
und  da  ws  nun  ans  leicht  eihellenden  Gründen  für  k  wieder 

— I^Sin.  v.  Cos*  v  setzen  düifen^   da  es  so  gut  ist|  als  ob 
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wir  Y  und  p^g«r  nicht  als  von  t  abhangig  angfseho  hütttUi  sp 

ist  dia  GrtSfse  der  zweiten  Oscillation  durch 

6Lr*lq    \  Sin. V. Cos.  v  Sin.  &  Cos.d-.  Cos.  (  nt-l-s — v)t 

p*         »7" 2lgq-rina  "^l 

ausgedrückt  und  u,  v  tbenfalls  bestinunt«- 

Hieraus  erklärt  ^ich,  wie  Laflace  bemeikt,  die  sehr 
nahe  Gleichheit  der  Fluthen,  die  statt  finden,  wenn  das  Oe*-* 
Stirn  ein  Mal  über,  das  andre  Mal  unter  dem  Horizonte  ist;  denn 
wenn.lq  sehr  klein  ist,  so  müssen  diese  Oscillationen  sehr  gie— ' 
ringe  werden ,  so  wie  sie  es  in  unsem  Meergegenden  wirk« 
lieh  sind. 

25.    Oscillationen   der  dritten  Art.  ' 

Sie  hängen  von  damGliede 

yJ  L 

i.— 5-  Sin.«  *  Cos.  2  V.  Cos.  (2nt+2xr~2v),   *b,     und 

da  wir  schon  wissen ,  dafs  man  um  die  Oscillationen  der  zwei-> 
ten  Art  so  klein  zu  erhalten ,   als  sie  wirklich  sind ,   y  bainahe 
als  überall  gleich  ansehen  muls,    so  wollen  wir  y  constant 
e=  1  setzen.     Setzen  wir  nun 
y  =  a  Cos.  (2  n  t  +  2  Ä  ~  2  V)»  ,   — 

y =  a'  Cos.  (2  n  t  +  2  ;r  ~  2  V)> 

3r»L 

u  f=  b  Cos.  (2  n  t  +  2  ;j  —  2  V)t 

v  =  c  Sin.  (2nt  +  2»  —  2  V)>  •<>  könnten  wir,  ganz  dem 
vorigen  Ver£üiren  analog  fortrechnen ;  aber  die  Formeln  wer* 
den  hier  einfacher,  wenn  man  alles  auf  Sin.  ^=x  zurückfiihrta 
wo  dann  die  beiden  aus  M  hergeleiteten  Gleichungen  geben 

4n*r*b  +4n«r«cxr(l-x*)  =  g  T  (1-x^)  (^\ 

4n»racx«  +  4nMbxr(l— x*)  =  — 2ga'i 


also  o  a'  ^  o  Ä  — T  ^    3  ^-  Sin.«  &  Cos.^v, 


gr(i-x«)(47) 


. ,  2ga'r(l~»') 

2g*'         g(l-x»)(-K). 


«  =  4n»r»x*  4n«r»x^ 

Wir  hatten  aber 
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•="'(—')  (^.)  —  (^)  + '-17?^ 

Diese  Gleichung  lälst  sich  min  tufl^Jsen ,  indem  man 

fetsAx2  4-  B  X*  +  Cx^  +  etc.  sctet*      Dadurch  findet 

ji  L  Cos.  ^  V 
■nAssi 5-^ ;    aber  B   bleibt,    wenn    man  die 

Coeffidetiten  von   x:*  gleich  setxt,  unbestimmt,  und  mufs  eist 
dadmch  gefunden,  werden,  dalüs  man  die  folgenden  Glieder  b^* 
2n*ra 


B  £l 

A 

C_    2ii»r» 

und  so  weiter  geben;  hieraus  erhält 


tinitet,   die~=*-i- ^r- 


X'-«^-?-) 


B  in  emen  Kettenbruch  verwandeU  und  dann  auch  die 
■Wgen  Coe£kieiiten. 

Diese  Qsdllationen  der  dritten  Art  hängen  also  von  der 
^*i^6  des  Keeres  ab  ^  und  würden  selbst  auf  einer  ganz  mit 
Wasser  bedeckten  Erde  ijehr  verschieden  seyn ,  je  nachdem 
*•  Wassenchicht  mehr  oder  minder  tief  ist.   Diese  Ungleich- 

Iwit  ist  so  gro6 ,  dals  zum  Beispiel  für  1  =  -      •    -  r,  welches 

a*r* 
^0, 4 ist,  die  ganze  Fluthhöhe  unter  dem  Aequator  bei 

o 

Kcumond  und  Vollmond  34  FuTs  3  Zoll,  bei  doppelt  so  gro« 
6er  Tiefe  dagegen.  5  Fußl  10  Zoll  wird.  Wenn  die  Tiefe  des 
Meeres  grtffser  angenommen  wird,  so  nimmt  dis  Fluthhöhe  ab, 
«^  die  Grenze  dieser  Abnahme  ist  diejenige  Höhe  =  36,  4 
^,  welche  statt  fände,  wenn  das  Meer  in  jedem  Augenblick 
iie  Gestalt  des  Gleichgewichts  annähme. 
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Vergleichnng  äet  Theorie  niit  der  Bebbachtpog« 

26*  T)ie  schöntn,  lange  fortgesetzten  Beobachtungen, 
welche  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhon^erts  in  Brest  ange* 
stellt  waren ,  gaben  Laplacx  schon  im  4«  Buche  der  M6c.  c^-> 
teste  Gelegenheit ,  die  Theorie  mit  der  Erfahrung  zd  Terglei^ 
chen;  aber  noch  beitsereTergleichungen  IüJ>ensidi  spater  dar- 
geboten, da  seit  1806  die  Beobachtungen  iu  Brest  auf  das  sorg- 
fältigste fortgesetzt  werden.  Diese  neuen  Vergleichungen  sind 
vorzüglich  daraufgerichtet,  die  Versdiiedeuheiten  kennen  u 
lernen,  welche. die  Fluthen,  deren  Periode  ungefähr  ein  hal- 
ber Tag  ist,  darbieten.  Laflaci  macht  über  die  Zusammen- 
stellung der  dazu  auszuwählenden  Beobachtungen  folgende  Be^ 
merknng. 

Wenn  ^  man  die  Gesetze  dieser  Oscillatioaen  aus  den  Be- 
obachtungen kennen  lernen  will,   so  mub  man  nur  die  H^e 
der  einen  Fluth  über  eine  der  nächsten  Ebben  in- Betrachtung 
ziehen,  da  nach  jedem  vollen  Tage  die  Oscillationen  der  zwei- 
ten Art  dieselben  oder  nahe  dieselben  sind;    man  mufs  femer 
gleich  viele  Fluthen  ,  die  mit  den  Syzygien  und  mit  den  Qua- 
draturen der  beiden  AequinoctLen  und  der  beiden  Solstitien  ver- 
bunden waren,    in  Betrachtung  ziehen,  um  den  Einfiuis  der 
ungleichen  DecUnationen  als  aufgehoben  ansehen  zu  können; 
und  um  auch  denEinfluIs  zu  beseitigen,  den  die  ungleiche  Ent- 
fernung des  Mondes  von  der  Erde  hat,    muTs  man  um  jedes 
Aequinoctium  oder  Solstitium  drei  Syzygien  nehmen  und  den 
Werth  des  mittleren  verdoppeln ,  weil  der  Mond  ^lemal  bei 
zwei  auf  einander  folgenden  Syzygien  in  gerade  entgegenge- 
setzten Beziehungen  in  Hinsicht  auf  seine  Annäherung    zur 
Erde  oder  Entfernung  von  der  Erde  ist.     Nach  diesen  Regeln 
hat  BouvARU  unter  Laflace's  Leitung  die  von  1807  bis  1822 
in   Brest  angestellten  Beobachtungen  zusammengestellt  |    und 
folgende  Mittelzahlen  gefunden* 

I.     Bei  den  Aequinoctial^  Springfluthen^  steigt  die  Nach- 
.  mittagsfluth  über  die  Früh  -  Ebbe   am  Tage  vor  dem   Sy- 

zygium  5,546  Meter« 

'  am   Tage    des   Syzygü    6,094 

am  ersten  Tage  nachher    6|3879 


t    hUc.  q4\.  Line  T.  chap.  2. 3. 
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tmt^AenT9ge mdihet    6343  llet«r. 

dritten        —      —    6^. 

vierten  —  —  5y401% 
Um  diese  Beobecbtimgen  und  so  auchdi^  folgenden  in  ei- 
ner, alle  umfassenden  Formel  auszudrucken ,  nimmt  La^ 
TlACS  an,  daCsdieHtfhe  der  voUenFluth  durch  a-^ß  (t-^-^y)' 
dssgesteOt  werde,  wo  also  a  die  H^die  der  höchcten  Fhith 
libex  den  Mittelstand  des  Wassers  bedeutet,  t  ist  die  Zeit  nach 
^cm  Spjpo  und  y  die  Zeit,  um  welche  die  sHürkste  Wirkung 
der  Gestime  dem  Sytygio  folgt.  Dann  muls  die  tiefste  Elihe, 
irelcite  iigeud  einer  Fluth  um  f  Tag  vorangeht,  durch  -^  » 
^  ß  (t'^j'^^y^  dargertellt  werden^   und  die  ganfee  Fhitik'^ 

hSfte ist  dso^:=:2  a '--^  -^— 2/J(t-^y — iY  die  VorigenBe- 

oVftditimgen  geben  nun ,  wenn  man  Rücksicht  darauf  nimmt^ 
dab  die  Fluth  am  Tage  der  Syzygien  im  Mittel  nicht  genau 
nit  dem  Syzygio   selbst  zusammentraf  2  a  =  6|4046v   2  ß 

=  W412. 

Die  Beobachtungen  "werden  daher  durch 
M024—  0,1412  (t—  1,605)^  dargesteUt,  Und  1,605  ~  i 
=  1,^0  ist  die  Zeit  der  stärksten  Wirkung  der  Gestirne  in 
Brest  nach  den  Syzygien,  die  hcJchste  Fluth  tritt  1,611  Tag 
nach  dem  Neu-  oder  Voll«ted  ein,  und  ist  s=  6,402  Meter. 
AUes  hier  in  Beziehung  auf«R  Aequinoctial  -  Spiingfluthi^n. 

Für  die  Quadraturen  gelten  nachher  ähnliche  Formeln,  nur 
ist  da  die  taghch  mehr  zunehmende  Höhe  der  Fluth 
=  m  +  ft  (t~j)\  der  Ebbe  =— o— /?  (t  — y  +  \)\  wenn 
dße  Büht  der  Fluth  über  der  nächst  folgenden  Ebbe  beobach- 
tet is^  also  die  ganze  Fl.u4höhe  =  2  a  + -^  +  2  jff  ( t  —  y  +  ^  )*. 

Diesef  Gesets  des  Wachsens,  dem  Quadrate  der  Zeiten  gemäfs, 
kann  aber  nur  auf  die  dem  Maximum  oder  Minimum  nächsten 
Tage  angewandt  werden. 

IL    DU  ßoUtitiid-Springfluthßn  gehen  folgende  Höhe 
der  Hachmittagsflttth  iiber   die  Früh ^ Ebbe: 

am   Tage  vor   den  Syaygien  5,042.  Meter^ 
am  Tage  der  Syzygien  5,39& 
am  ersten  Tage  nachher    5,583* 
am  «weiten         —    —    5)569» 
am  dritten  —    —    5398» 

un  vierten  —    -*-    5)069« 
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.  Die  Fonnel  5356  —  0,0866  (t-- 1,672)»  iteUt  dies« 
Beobachtungen  mit  Bücksichit  auf  den  Umstuid  dar,  dals  flas 
Syzygium  im  Mittel  nicbt  mit  der  Zeit  der  Irikdisten  Fluth  zn« 
•ämmentraf ,  und  die  vollständigste  Wirkung  tritt  bei  den  Sol-* 
Btitien  1,547  Tage  nach  den  Syzygien  ein« 

Die  Vergleichung  dieses  Resultates  mit  dem  Torigen  wtigjt 
denEinflufe  der  Declinationen  der  Gestirne^  indem  die  Rating« 
Azdien  nur  5,6  Meter  sind,  wenn  Mond  und  Sonne  so  ziemlich 
ihre  grSCiten  Declinationen  haben ,  dagegen  6, 4  Meter,  wena 
beide  dem  Aequator  nahe  sind.  Dieser  Unterschied  ist  so  be~ 
«timmt  auffallend,  dals  wenn  man  auch  nur  die  einzelnen  Jahre 
^trachtet,  das  Mittel  aus  den  sechs  Aequinoctial-Springflutfaen 
selbst  desjenigen  Jahres,  wa  es  am  geringsten  ausfallt,  noch 
viel  gröfser  ist,  als  das  greiseste  unter  den  Mitteln  aas  den 
Solstitial-Springflulhen.  ^ 

in,  I^r  die  ^eqidnoctial^NippfliUhen  sind  die  Unter- 
schiede zwischen  der  Morgenfluth  und  der  Naohmittags-Ehbe 
genommen.  Hier  sind  nur  vier  Tage  aufgeführt,  weil  bei 
entfernteren  Ta^en  das  Gesetz ,  dafs  die  H6hen  ein  den  Qua- 
draten der  Zeit  folgendes  Gesetz  haben,  hier,  wo  die  Aende- 
rungen  stlirker  sind ,   nicht  mehr  anwendbar  seyn  machte. 

Die   mittlere  ganxe  Fluthhöhe  war   am  Tage   der  Qua- 
'dratur  =^079  Meter  « 

einen  Tag  nachher  =  2,438. 
zwei  Tage  nachher  s=s  2,446* 
drei      —        —       =  3,095. 

Die  Formel  ist  2,3610  +  0,323  (t— 1,3846)*  imd  die  ge- 
ringste Fluth  ist.  slso  1,509  Tage  nach  der  Quadratur  nur 
3,36  Meter  hoch. 

IV.  Eine  gleiche  Betrachtung  der  SohtUial-NippfliUhen 
ergiebt:  die  Höhe  am  Tage  der  Quadratur  3,447  Meter 

1  Tag    nachher  3,163. 

2  Tage       —  3,143.  _ 
.  3  Tage       —                3,425- 

Das  Minimum  dieser  Fluthen  tri£F^  daher  1,513  Tage  nach 

der   Quadratur  und   ist  s=   3,117  Meter»     Die    Formel    ist 

3,117  +  0,141.  (t,— 1,388)*;  dasMinimum  der  Fluthen  folgt 

also  fast  genau  eben  so  lauge  nach  den  Quadraturen  als   das 

Maximum  nach  den  Syzygien.  ' 

Auch  hier  zeigt  sich  der  Rinflnry  der  DecUnation  der  Gü- 
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Dim«,  welche  hei  den  SolsÜtien  die  KippflatfaeD  ideht  zu  der 
JOdnheit  gdangen  lälst ,  die  sie  bei  den  Aeqiiino<^en  haben, 
wdlbei  den  Aeqninoctial-Nippfiathen  die  Widuing  des  Mon- 
des, ak  des  am  laeisten  wirkenden  Körpers,  durch  seine  starkf 
Dechnation  Termindert  wird,  statt  daüs  sie  bei  den  Solstitiai- 
qttdntoren,  wo  der  Mond  sich  nngeßihi  im  Aequator  befin- 
det, mäcktiger  ist.  j 

27«  Die  theor^ischen  Untersuchungen  setarten  die  Erde 
als  ganz  bededit  vom  Wasser  voraus  und  ihnen  zu  Folge  müTstp 
Se  Zeit  der  JPltEth  in  einer  genauen  Uebereinstimmung  mit  der 
Calmmtum  des  Gestirns  stehen.  Da  aber  auf  der  Erde  die 
Aftpflansung  der  Bewegung  des  Meeres  offenbar  durch  die 
ünRgeLnalsigkeit  der  Ufer  und  Begrenzungen  desselben  ge- 
stuft wird,  so  labt  sich  leicht  einsehen,  daJGs  der  Factor 
Cof.(2nt4.2»— 2^')  die  Form  Cos.  {2nt—2n—2ip—2X) 
haben  und  1  für  jeden  Ort  einen  andern  Werth  erhalten  wird. 
LaflAck  zeigt  in  seinen  neuem  theoretischen  Untersth- 
chmgen,  dabman,  wenn  für  die  Declination  der  vermittelst  des 
F<HtiüdLens  in  der  Bahn  ausgedrückte  Werth  gesetzt  wird,  fol- 
gendes ak  den  Ausdruck  fiir  die  Kräfte,  welche  Oscillationen, 
deren  Pexiode  ungefiihr  ein  halber  Tag  ist,  bewirken ,  finde : 

-j-Cos.*  tsCos.  (2nt  +  2;r  —  2mt  —  21) 

BL 

4-  i  — f  Sin.»  €  Cos.  (2  n  t  +  2  w  —  2  y);    hier  ist  der 

fiaAmesser  der  Erde  =s  1 ,  die  Entfernung  der  Sonne  =  r, 
die  Masse  der  £onne  as  L  ,  die  Neigung  ihrer  scheinbaren 
Bahn  gegen  den  Aequator  =be=  # ;  ^  das  Com|dement  der  Breite 
des  Ortes;  n  t  4*  ^  der  Stundenwinkel  des  Aequinoctialpuno* 
tes  oder  allgemein  des  Punctes ;  wo  die  Babn  des  Gestirns  den 
Aequator  schneidet;  m  t  ist  die  mittlere  Bewegung  der  Sonne. 
Die  Wiiknng  des  Mondes  würde  durch  zwei  g«is  idinlidi'  ge- 
badete  Glieder  ausgedrückt,  in  denen  r%  L',  s'  und  so  femer 
in  Beziehnng  aof  dm  Mond  eben  das  bedeuten, -wie  r,  L,  e 
Bi  Beziehnng  md  die  Sonne.  Die  vier  constanten  Grasen  A, 
^X,  Y  müssen  ans  den  Beobachtui^ea  bestimmt  werden ,  und 
&  Formd  fin  die  Widrang  desMondes  sdbieint  neue  vier  «on- 
simeGr«Cieti  A^  B',  "X!,  /  heriMizufiAireii.  Aber  da  das  zweite 
<3ied  von  der  SchneBij^eit  deit  eignen  Bewegung  des  Gestirns 
mahhang^;  ist,  und  der  Dmr<^schnittspulict  des  Aequators  mit 
ULBd.  D 
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der  Mondsbalm  ohne  Bedenken  ab  ruhend  angesehen  werden 
kann ,  so  kann  man  B'  =  B  und  y'  =  y  -f"  ^  setzen ,  wem 
d'die  Rectascension  des  Knotens  der  Mondsbahn  und  des  Ae- 
ouatOTS  ist,  das  hei&t^  man  darf  annehmen,  dafs  derjenige 
Theil  der  Fluth,  der  von  dem  Fortrüeken'des  Gestirns  auf  sei- 
ner Bahn  unabhängig  ist ,  bei  beiden  Gestirn  gleich  sehr  ver- 
zögert und  auch  bei  beiden  in  gleichem  Malse  durch  Loi^ali- 
täten  verstärkt  oder  geschwächt  wird.  So  sind  also  noch  sechj 
Constanten  A,  A',  B,  X,  X'  und  y  aus  den  Beobachtungen  zv 
bestimmen.  Man  darf  femer  wagen,  diese  so  an  einander  zu 
knüpfen,  dafs  man  A  =  (1  4"  *»  x)  B,  A'  =  (1  -f-  m'  x)  B, 
3L  =  y —  Vi  Yj  X'  =  y —  m'  y  setztj  die  Beobachtungen 
zeigen ,  dals  diese  Voraussetzung  sehr  nahe  der  Wahrheit  ge- 
mäfs  ist,  und  es  brauchen  also  nun  nur  vier  GrOlsen  B,  y  und 
X,  y  aus  den  Beobachtungen  hergeleitet  zu  w^erden. 

•  Da  in  diesen  Formeln  das  Glied,  welches  von  mt  unab- 
hängig ist,  denjenigen  Theil  der  Wirkung  ausdrückt,  die  statt 
fände ,  wenn  da«  Gestirn  nach  einer  ganzen  Rotation  der  Erde 
wieder  im  Meridiane  stände ,  oder  gar  nicht  am  Himmel  fort- 
rückte ,  so  erhellet  leicht ,  dafs  die  eigene  Bewegung  zur  Ver- 
m'ehrurtg  der  FluA  beiträgt,  wenn  A  ]>  B  ist:  denn  man  dar! 
annehmen ,  dafs  für  m  =  0,  A  =  B  seyn  würde. 

Unter  den  vier  Gröfsen  B,  y,  x,  y  lälst  sich  aber  noch  dii 
^ine  y  durch  eine  der  Wahrheit  nahe  kommende  Betrachtun| 
wegschaffen.  Es  erhellet  nämlich  leicht,  dals  wegen  des  ziem- 
lich kleinen  Factors  Sin.^  < ,  das  erste  Glied  in  unserer  Glei* 
chung  das  bedeutendste  ist,  dals  also  die  Zeit  der  Fluth  vorzügt^ 
lieh  vom  ersten  Gliede  abhängt;  für  die  Zeit  der  vollen  Find 
mufs  also  2nt  +  2jc  —  2mt  —  2A.  wenig  von  einem  ge^ 
raden  Vielfachen  des  ganzen  Umfangs  abweichen,  und  bei  de^ 
Syzygien  mufs  dieses  zugleich  auch  fiir  den  Mond  oder  ffl 
2nt  +  27r  —  2  m'  t  —  21'  statt  finden.  Hierdurch  findd 
sich  Mittel ,  die  Zahl  der  zu  bestimmenden  Groben  noch  u« 
eine  zu  vermindern ,  und  wenn  man  dann  die  sehr  unbedeil 
tenden  Glieder  weglälat  und  die  Glieder,  di«  sich  in  eine« 
Mittel  aus  vielen  Beobachtungen ,  als  bald  4"  hald  —  wecde4 
compensiren,  weglälst,  so  erhält  man  aus  einer  Anzahl  voj 
i  Beobachtungen  folgende  Formeln ,  iii  welchen  P  die  Samnof 
aller  Cos.*  v  in  den  Aequinoctial- Syzygien,  Q  die  Summe  al 
1er  Cos.*  V  in  den  Solstitial-Syrygien^  P^.  die  Summe  oUi 
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Cot.^vindeBAeqQiiioctial-Qiuidbttiireiii  Q,  die  Smnme  aller 
Co«.*  V  in  den  SolstitiaI-Qiiach*atiireii  in  Beziehang  anf  v  ss 
Dedmation  der  Sonne  bedeuten,  und  F;  Q*;  F,;  (y,  eben 
&e  Bedeotnng  in  Beziehung  auf  den  Mond  haben ;  —  der  Factor 
l+(Wß734bei  den  Syzygienund  1—0,02734  bei  den  Q»a< 
fatarcn  entsteht  duirch  die  Rücksicht  auf  die  unter  dem  Na- 
men Yination  des  Mondes  bekannte  Ungleichheit  seiner 
Bewegung. 

-^S»*  die  AeqtUnociial  -  Syzygien 
2i«=2ALP  +  2  AM,02734  L' P' 
r^  ^ 

--(A--B)^P_Q)_(A'-B)l,027347^(P'-(7)j 
fif  du  SoUtitial"  Syzygien 

^^•  =  2  ^Q  +  2  A'.  1,02734^^0' 

+  (A-B)^(P  _Q)V  (A'-te)  1,02734^(P'-Q'); 

ßir  ^  Aequinoctial-Qtiadraturen 

2  i  o  =s  2  A'.  (W266^QV  —  2  Ap^P, 

+  (A^'-B)o;97266picn-Q',)  +  (A-B)-^(P,-Q,), 
für  du  SoUtitial  -  Quadraturen, 

5  i  .  «  2  A'.  ()^266-^>,  -  24a-Q/ 

-(A'-B)(^»7366:^(P',-g',)-(A-B)-^(P,-<?,). 

'  Bt  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes.  Diese  Formeln  mit 
den  Mitteln  aus  den  Beobachtungen  verglichen ,  geben,  wenn 
A  =  (1  4.  m  x)  B,  A'=  (1  +  m'  x)  B  gesetzt  wird,  m'  x 

«0,25291  ;^|^  »  3,79491  und  ^=  1,612572,  aUo 
]T  *  ~rr^i  235333 :  1  nnd  daraus  die  tbMe  dea  Mondes 

*"  74.948  ^^  Bidmasae.     Man  kann  dann  anch  den  Wertfa 

»oü/J  (in  No.  20.  L  n.  HL  IV)  finden,  und  dieser  ergiebt  sich 
*"  den  Foimdn  sehr  nahe  der  Erfahrung  gemaCi ,  nur  bei  den 

D2 
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Solstidal-Sytygien  undbei  denAequinoctial<*QuAdiatiiien  e%^ 
wa  lua  iV  zu  grob,  , 

28»  Eine  ähnlidlie  Vergleichtmg  Jer  Theorie  mit  den 
Beobachtung«!!  stellt  LapIiACE  in  Beziehung  anf  die  ia  der 
Erdnähe  und  in  der  Erdferne  angestellten  Beobachtongen  an. 
Die  Aequinoctial-Syzygien,  bei  denen  sich  der  Mond  in 'der 
Erdnahe  befand,  ga^ben  den  Werth  vo^  2  ^==  7|209>  fux  die 
Erdfeme  2  «  =  5,580. 

Die  Theorie  dagegen  giebt  init  HüHeder  vorhin  schon  be* 
stimmten  Constanten  den  Unterschied  dieser  Zahlen  1,77t  statt 
dals  die  Beobachtung  1^  giebt  und  Laflacb  wagt,  nicht  zu 
entscheiden*,  ob  diese  Differenz  der  Unsicherheit  derBeoback- 
'tungen  zuzuschreiben  sey,  oder  von  den  nicht  ganz  vollkom- 
men  richtigen  Voraussetzungen  und  den  unvoDkommeneu  Ap- 
proximationen der  Theorie  abhänge* 

Laplace  vergleiclit  femer  die  2elt  dctr  höchsten  Ffaith 
und  tiefsten  Ebbe  nebst  der  täglichen  Verzögerung  mit  der 
Theorie«  Die  Beobi^chtmtg  gab:  Zeit  des  niedrigsten  VTass- 
sers  am  ersten  Tage  nach  den  Aequinoctial  -Syzygien  10^  12^ 
Morg*,  am  zweiten  Tage  10"^  5ff  Morg.  Zeit  des  höchsten  Was- 
sers am  ersten  Tage  nach  denAequinoctial«-Syzygien  4^  21' AK 
am  zweiten  Tage  4^^  58^  Ab«  Eben  die  vier  Bestimmungen 
bei  den  Sobtitial - Syzygien  10^  11'  Morg.;  10^  52^  Morg«, 
4^2(y  Ab,;5^r  Ab. 

Bei  den  Aequinocdal  -  Quadraturen  war  Zeit  des  höchsten 
Wassers  am  ersten  Tage  naeh^  der  Quadratur  d)^  30^  Moig.  am 
zweiten  Tage  10^  52'  Morg«  Zeit  des  tiefsten  Wassers  am 
ersten  Tage  nach  der  Quadibtur  3^  4Sf  Ab.  Am  swaiten  Tage 
5*^  12^  Ab.  Eben  die  Bestiilimungen  bei  den  Solstitial  -  Quad« 
-raturen  9^  SS'  Morg.  10^  46'  Morg. ;    3^  5/  Ab ;  5^^  4' Ab. 

Die  Einwirkung  der  Declinationen  auf  die  Verzögerang 
der  Fluthzeit  ist  deutlich  sichtbar ,  wenn  sie  gleich  in  Bezie-» 
hnng  auf  die  Ae^piinoctial-*  und  SolstitiaL-Syzygien  nur  we- 
nig  beträgt.  Dieses  so  wie  die  vermehrte  tägliche  Verzöge* 
mng  der  Fbith,  wenn  der  Mond  si^i  >n:der£rdn(ibe  befindet, 
ist  der  Theorie  gemäüs;  aber  dennoch  findet  Laflace,  bei 
einet  sorgfÜhigeBt  Prüfung  der  Beobachtungen  eine  Ueine  Ab- 
weichung von  der  Theorie,  die  vielleicht  andeuten  kt^nnte, 
dals  das  Frincip  der  Coexistenz  der  verschiedenen  Oscillatio- 
nen  nicht  strenge  richtig  wäre«     Diese  Abweidiung  besteht 
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Mn,  ebb,  weim  man  die  Zeit  der  Soimenfhith  aus  den  Vier- 
telmoDdsfhuhen  ableitet,  man  sie  um  13^  Mim  fttiher  findet, 
ab  wenn  man  die  Zeit  der  Sonnenfinth  ans  deft  Neu«-  und 
VdlmoiMlsfiiitfaen  ablötet.  — 

khiimls  die  übrigen  Vergleichungen,  die  kein  ganz^ent« 
•dsedenes  Resultat  geben ,  weil  die  za  bestimmenden  Gr^fsen 
sBsa  mibedeutend  sind ,  übergehen  y  und  glaube  auch ,  dals 
Äas  Biihenge  hinreicht,  theils  um  zn  äknhchen  Verglei- 
dnmgenför  Mildere  Orte  anfzuf ordern,  iheils  zu  zeigen,  was  ei- 
gwÄKcli  mathematische  Prüfung  einer  Theorie  heifst ,  und  wie 
mzr  üejenigen  Theorien,  die  bu  einer  solchen  Prüfung  Veran- 
JwMBggcben,  den  Namen  festbegriindeter  Theorien  Verdienen. 

Nftchricliten  yon  einzelnen  Merkwürdigkeiten,  vrel^ 
die  die  FIuÜjI  an  yeracbiedenen  Orten  darbietet. 

29-    Da  sekon  die  TTieorie  angiebt,  dafo  dietägKch  zwei- 
mal "wiedeikehrende  Ebbe  imd  FIttth  selbst  auf  einer  ganz  und 
«beiall  gleich  tic£  von  Wasser  bedeckten  Erde  sehr  ungleich 
ausfallen  würde ,    je  nachdem  diese  Wasserschicht  mehr  oder 
minder  tief  wäre,  so  lä(st  sich  leicht  erachten,  dafif  eine  grofse 
Ungleichheit  der  Flnthen  a^^  unsere^  so  gahz  unregelmässig 
mit  Wasser  bedeckten  Erde ,  an  verschiedenen  Orten  stirtt  fin- 
den mols,    LArLACE  bemerkt,   es  möchten  wohl,,  wenn  man 
•Sic  Lander  durchginge ,    sich  aUe  mögliche  Verschiedeahei- 
ten  finden.  Ich  kann  von  diesen  mannigfaltigen  Erseh einungen, 
rferen  sich  gewiß  aus  Reisebeschreibungen  viele  sammeln  Ke- 
fien,  nur  einige  wenige  erzählen. 

Im  grofsen  Südmeere  (stillen  Meere)  ist  bei  den  Socie- 
tits -Inseln  die  Flnth  geringe,  nach  Cook  bei  Otahaiti  nur 
1  Fuis  *.  Bei  den  Sandwich -Inseln  2  Fufs  6  Zoll.  Dagegen 
an  den  Küsten  von  Neu  -  Seeland'an  einigen  Orten  5>  an  andern 
10  Fafc  bei  Springfluthen ;  in  der  Strafse  zwischen  Neuguinea 
nnd  NenhoUand  11  Fufs.  Auf  den  freundsdu^.  Ins^  soll 
>ie  6  Fuüs  Zeigen  ;  in  Macae  10  Fufs  *.    • 

Im  Adantischen  Meere  steigt  sie  bfei  der  Insel  St«  Helena 
36  Zoll  bei  Springfluthen,  20  Zoll  beiNippfluthen  nach  Mas- 
KiLTiz,  bei  den  Canaiischen  Inseln  7  bis8  Fnb>  bei  den  Azo- 


t    PhiL  TnoMaot.  1772.  p*  ^57. 

2    WoLTMA««'«  SchifilUirtskaiiae  6.  221.  224. 
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xen  5  bii  8  Fub;  tn  i^n  Kiiiten  von Ameiioa  ist  fast  ein*  Aen 
80  ungleiches  Steigen  der.  Fluthi  \vie  in  Emap^j  denn  wahrend 
die  Fluth  in  Charlestown  6  Futs^  in  Bio  Janeiro  8  Fub,  bei 
der  Insel  Martinique  nur  Ij-  FuCi  steigen  soll,  wird  sie  doch 
am  St.  Johns  Flufs  zu  24  Fofs ,  an  der  Mündung  des  Amaxo^ 
nenfiusses  zu  30  Fub  angegeben.  Am  östlichen  Ufer  des  at- 
lantischen Meeres  scheint  die  Iranztfsische  und  englische  Küste 
am  merkwürdigsten  zu  seyn.  Bei  Brest  und  Cap  lizard  steigt 
die  Fluth  bei  Spnngflud^en  18  bis  19  Fu(s,  ziemlich  ebenso 
hoch  soll  sie  in  Falmouth  und  Plymouth  und  an  der  ganxen 
südlichen  Küste  E^nglands  steigen ;  dagegen  steigt  sie  bei  der 
Insel  Guemsey  32  Fnb^  bei  der  Insel  Jersey  38  Fub,  bei  St* 
Malo  46  Fufs  (ja  nach  einigen  Angaben  über  60  FuTs)  ^  aber 
bei  Cherboury  wieder  nur  20  Fufs,  bei  Dieppe  18  Fub,  bei 
Boulogne  und  Galais  18  bis  19  Fuls.  Dieses  merkwürdige 
Anschwellen  scheint  von  nichts  anderem  herzurühren ,  als  von 
dem  Einengen  der  groben  aus  dem  Meere  hereindiingenden 
Fluthwelle ,  die  gerade  bei  St.  Malo  in  ,  einen  Winkd  zusam-» 
mengedrängt  wird* 

Eine  eben  so  ungemeine  Höhe  erreicht  die  Fluth  in  dem 
Busen,  in  den  die  Saverne  sich  ergiebt;  denn  statt  dab  aie 
bei  Cap  I4zard  nur  18  Fub,  bei  St.  Iver  22  Fub  steigt,  er^ 
reicht  sie  bei  Bamstable  26  Fub  Höhe  und  bei  Milford-Ha- 
ven  36  Fub,  vor  der  Savernc  bei  Hung  sogar 45  Fufs  *.  Auch 
hier  drängt  sich  die  Fluthwelle ,  die  von  Süden  in  den  Ganal 
zwischen  England  und  Irland  eintritt,  gegen  ein  gerade  "wi*- 
derstehendes  Ufer  und  befindet  sich  also  in  ähnlichen  Umstan- 
den, wie  bei  St.  Malp.  -Sobald  man  über  diese  vorspringende 
Küste  hinaus  mehr  nördlich  geht ,  so  ist  die  Fluth  in  Cardi- 
gan-Bay  nur  20  Fub  u.  s.  w.  ^  Auch  die  Küste  von  America 
bietet  ein  solches  Beispiel  dar,  indem  ^  an  der  Küste  von 
Acadien  das  Merr  bei  Springfluthen  nur  9  Fub  steigt,  dagegen 


1  M^m.  de  Paris.  1702.  Hitt.  p.  19. 

2  PbUos.  Tranftact.  1668.  p.  812. 

3  Wo  ich  hier  keine  andre  Quelle  anführe,  habe  ich  an«  Woi.t- 
HAHii's  Handb.  der  SehifiTahrtakunde  geschöpft,  womit  noch  sn  ver^ 
Reichen  ist:  Romme  Tableaoz  des  renta.  desmar^es,  et  deecoarsuis« 
Fat.  1817.  2  vol.  8. 

4  Nach  den  Angaben  der  Encycloptfdie  on  Bictionaire  untrer« 
sei.  Art.  Flnx.  wo  jedoch  diete  60  bit  70  FuTt  durch  ein :  ä  c#  quo 
Ton  aMore ,  ein  wenig  aweifdhaft  gemacht  sind. 
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im  ffintei^nmcle  der  Bay  die  Finth  6D  bis  70  FuC»  Höhe  er- 
ickhen  soIL 

Dais  dieses  Anfrefien  an  ein  gerade  entgegen  stehendes 
Ufer  die  Finth  veranlassen  kann,  so  viel  höher  zu  steigen, 
sckoDt  mir  aus  der  Beobachtung  der  Wellen  einzuleuchten ; 
deim  wenn  diese  im  Freien  auch  keine  sehr  erhebliche  Höhe 
luben^  so  steigen  sie  an  einem  steil  ihnen  entgegen  tretenden 
anbaue  ob  bis  auf  das  drei  oder  vierfache  ihrer  Höhe ,  wel- 
ches ebne  Zweifel  daher  rührt ,  weil  der  einmal  im  Andrängen 
bcgnfTeiie  Wasserberg  sich  immerfort  heranwälzt,  obgleich  das 
Wasier  vorne  nicht  nokehr  ausweichen  kann,  wodurch  denn 
dkse  Anhäufung  bewirkt  wird. 

Ib  der  Nordsee  vor  der  Elbe  und  Weser  steigt  die  Fluth 
12  Folsy  bei  Helgoland  6  Fuis.  In  den  nördlichen  Gegenden 
ist  sie  auch  noch  an  manchen  Orten  bedeutend ,  zum  Beispiel 
in  der  Nahe  des  Nord  -  Caps,  etwa  8  FuIs  ^  in  der  Hudso^bay 
16  FbCs.  Im  Mittelländischen  Meere  ist  die  i^luth  wenig  be-r 
melkbar.  Bei  Neapel  betragt  sie  kaum  1  FuCs;  bei  Toulon, 
wenn  das  Wetter  ruhig  ist ,  nach  D'  Akoos  Angabe  1  Fuis  • 
in  Venedig  bemerkt  man,  wie  Toaldo  angiebt,  regelmäßig 
xwei  FImhen,  die  bei  Neu-  und  Vollmond  auf  3  bis  3i  FuJi 
steigen,  bei  den  Quadraturen  kaum  16  21oIl  ^. 

Ueber  das  Strömen  imd  Anschwellen  des  Wassers  in  der 
Ostsee,    was  man  wohl  nicht  eigentlich    ein    Fluthgd   und 
Ebben  nennen  kann,  hat  Schulten  Beobachtungen  angestellt '. 
Da&  ein  gegen  die  Küsten  wehender  Wind  das  Wasser  stei- 
gen m^chtj  scheint  ein  Hauptumstand  zu  seyn;  Schulten 
glanbc  dieses  Steigen  sey  ein  Vorbote  eines  solchen  Windes. 
Als  Hanptnrsache  der  ungleichen  Höhe  sieht  er  den  ungleichen 
Loftdruck  an ,  dals  nämlich ,  wenn  ein  Theil  der  Ostsee  einen 
hohen  Barometerstand,   der  andre  einen  niedrigen  Barometer- 
stand hat ,  der  letztere  Theil  sich  zu  einem  höhern  Stande  er- 
heben mnlsy  indem  das  Wasser  da  ausweicht,  wo  der  Druck 
am  städLsten  ist.     Genaue  Beobachtungen,  dab  das  Steigen  an  ^ 


i    Abh.  der  Schwed.  Acad.  XV.  8,  176.  Encyclop^die  oa  dict, 
•ur.  art.  Flax« 

2  PhiL  Transact.  1793.  p.  163.  T.  Zachs  Mon.  Corr.  XXYL  8. 
146.    PhiL  Transact.  1777.  p.  144» 

3  Gilb.  AHB.  XXXVJ.  314. 
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den  Küsten  Schwedens  nicht  blofs  mit  einem' lod^drigenBaro^ 
metcrstande  an  eben  diesen  Küsten ,  sondern  auch  mit  eii^em 
hökem  Barometerst^ünde  an  der  deutschen  Küste  begleitet  ge^ 
Wesen  sey,  führt  er  indeCs  nicht  an,  un.d  also  ist  nicht  ent--» 
schie'den^  ob  diese  Ursache ,  die  allerdings  eine  notwizkende 
«eyn  mag ,  die  einzige  ist. 

30.  Auf  das  allmählige  Fortschreiten  der  Fluth,  beson- 
ders da ,  w^o  enge  Zugänge  sie  aufhalten ,  habe  ich  schon  oben 
aufmerksam  gemacht.  Woltmanit's  Angaben  für  die  Nord- 
see sind  als  ein  Beispiel  sehr  belehrend.  Kennten  wir  die 
Umstände  überall  so  genau ,  so  würden  wir  vermuthüch  man- 
che tuis  jetzt  räthselhaft  vorkommende  Phänomene  Tollständig 
erklären  kennen.  Ein  solches  Phänomen  sdieint  mir  zum  Bei- 
spiel die  ungemein  schwache  Fluth  bei  Otahaiti,  die  so  er* 
heblich  Ton  den  stärkern  Fluthen  bei  den  fireundschaftlidien 
Inseln  und  in  andern  nahe  gelegnen  Gegenden  verschieden 
ist.  Es  läfst  sich  als  möglich  denken ,  dals  aii  einem  Orte  gar 
keine  Fluth  wäre ,  wenn  dieser  Ort  seine  Fluth  durch  zwei 
Canäle  erhielte ,  in  deren  einem  sie  nach  6  Stunden,  im  andern 
nach  i2  Stunden  zu  jenem  Orte  gelangte;  hätten  nämlich 
dann  die  Mündungen  beider  Canäle  eine  gleichzeitige  nnct 
gleichhohe  Fluth,  so  würde  ungefähr  die  höchste  Höhe  der 
einen  Fluthwelle  allemal  mit  der  gröfeteh  Tiefe  der  andern  zu- 
samm4|pp:eflen  und  ein  fast  immer  gleich  hohes  Walser  her« 
vorbringen. 

Schwerer  zu  erklären  ist  die  höchst  sonderbare  Ordnung 
der  Fluthen  in  Tonking  in  Ostindien ,  die  von  Davetvort 
und  Knox  so  beschrieben  wird  K  Jede  Fluth  dauert  12  Stun- 
den und  jede  Ebbe  eben  so  lange ,  so  dals  es  in  24  Stunden 
nur  einmal  Hochwasser  wird ;  femer  finden  in  jedem  Monat 
zwei  Unterbrechungen  der  Fluthen  statt,  wo  nämlich  gar  keine 
Fluth  bemerkt  wird,  und  zwischen  diesen  Zeitpuncten,  die 
etwa  14  Tage  aus  einander  sind,  erreicht  die  Fluth  am  sieben- 
ten Tage  ihre  grölste  Höhe ;  gleich  nach  jenen  Tagen  ohne 
Fluth  ist  die  Zunahme  der  Fluthen  schwach  und  gleich  vor  je- 
nen Tagen  ist  auch  die  Abnahme  der  Fluthen  nicht  mehr  er- 
heblich^ sondern  die  grölste  Aenderung  fällt  um  die  Zeit  der 


_    1    Pkü-  Tran«act.  1684.  p.  681.    Vergl.  auch  Mtfm*  de  Pari«. 
Tdtae  7.  p.  777.  wo  yon  3iaiii  Beobacht.  vorkommea. 
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ißAstea  Pbatken*  EndBeh  WmeilLt  man,  i^Ss  m  3er' einen 
Hafte  des  Monats  der  aufgehende  Mond,  in  der  andern  HUft^^ 
der  untergehende  Mond  die  höchste  Fluth  bringt* 

Hallet  hat  diese  Beobachtungen  sorgfältiger  vei^liohen 
mA  giebt  an,  dafs  wenn  der  Mond  im  Aequator  ist,  l^eine 
fbnk  bemerkt  werde ,  dab  sie  also  am  höchsten  steige ,  wennf 
der  Mond  die  grtKbte  Declination  hat.  Er  findet  femer ,  dafir 
der  in  den  nördlichen  Zeichen  stehende  Mond  bei  seinem  Er--' 
sdieinea  ober  dem  Horizonte  die  Fluth  bringt,  so  dafs  es  hoch-«* 
ABS  Wasser  ist  wenn  er  untergeht,  das  Umgekehrte  findet  statt 
WBD  er  in  dem  südlichen  Zeichen  steht.  Wenn  die  Fluthefi 
Sat  gitiste  Höhe  erreichen,  steigt  dasWasser  9  Fu&iiber  da» 
Bfittel  und  fallt  9  Fnfs  unter  das  Mittel.  Hallet  versucht 
kerne  Eiklänmg,  macht  aber  aufmerksam  darauf,  dafs  diese 
Aitfaen  wahrscheinlich  in  den  Jahren  stärker  seyn  müssen^ 
wo  far  Mond  sich  bis  zu  28*  vom  Aequator  entfernen  kann, 
ab  in  den  Jahren,  wo  erkaum  10*  Declination  erreicht.  La^lACW 
bemeikt  ober  diese  Erscheinung,  dafs  d!ie  zweimaligen  Fluthen 
im  Tage  ganz  unmerklich  werden  nittfsten,  wenn  sie  von  zwei 
Seiten  her  eintriiten  und  sich  so  wie  ich  oben  erwähnte ,  gans 
seist^Men;  in  dem  Falle  blieben  also  nmr  die  Osoillationen  de« 
«weiten  Art  übrig,  die  freilich  nach  den  Formeln  versdxwin-# 
den,  wenn  die  Declination  des  Mondes  es^  0  ist. 

Bimgemialsen  hiermit  verwandt  scheint  ein  bei  den  Orkney-' 
Inseln  beobachtetes  Phänomen  zu  seyn*,  wo  nämlich,  an  der 
WestBeite  von  Long-bland,  vier  Tage  vor  und  nach  den  Qua-* 
intaien  zwar  das  Steigen  und  Fallen  des  Wassers  ordentlich 
wechselt,  aber  der  Fluthstrom  und  Ebbestrom  12  Stunden  lang 
die  eine,  und  die  übrigen  12  Stunden  die  entgegengesetzte 
Hidbmg  hak,  statt  dafs  iA  den  Tagen  um  die  Syiygiert  sich 
not  dem  Steigen  nnd  Fallen  auch  die  Richtung  des  Strottiee 
aBe  6  Stunden  ändert.  Auch  dies  scheint  dobh  auf  einem  bei 
den  Quadraturen  mexUicher  werdenden^  Einlasse  der  töglich 
mir  einmal  wiederkehrenden  Osdllation^n  m  beruhen,  dte 
freilich  hier  nicht  nuf  eine  kenntliche  Weis6  von  den  Deoli^ 
natbnen  des  Mondes  abzuhängen  echtiaen^« 


1   PbiL  Trans.  1665.  pr5S. 

1   Mir  ist  nicht  bekannt,  ob  neuere  Beobachtnngen  diese  An- 
gara bettidgt  hj^>en* 
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31»  Antuisetn  demtscIieiiKiuteii)  an  cl^^Noirdstei  siql 
Joß  Stanafluthen  merkwürdige,  oft  Unglück  diohende  und  sa« 
weilen  Unglück  bringende  Ereignisse.    Sie  sind  so  deutlich  Be« 
gleiter  derNordweststünne,  dals  man  diese  wohl  unbedenklich 
als  ihSre  Ursache  ansehen  kahn«    Nach  der  Bemerkung  der  Be-» 
wohner  jener  .Gegend  sind  die  Stürme  am  gefahrlichsten ,    die 
von  Südwest  über  Westen  nach  Nordwest  gehen,  und  sie  sind 
am  gefahrlichsten  dann,  wenn  sie  sehr  lange  mit  ungeschwäch-^ 
ter  Gewalt  dauernd  gegen  die  Zeit  des  höchsten  Wassers  mit 
ToUerWuth  fortwähren.     Diese  Winde,  am  meisten  der  Nord-« 
Westwind,  treiben  da^  Wasser  gegen  die  deutschen  Ufer  und 
drängen  es  ,in  die  Mündung  der  Ströme  hinein;  sie  hindern 
das  Wasser,  der  Ebbe  zu  folgen  und  veranlassen  daher,  dab 
das  Wasser,  pft  die  gewöhnliche  Regel  derEluth  und  Ebbe  nicht 
befolgt,  sondern  selbst  wenn  es  Ebbe  werden  sollte,  steigt« 
)^  niedrigen  Marschlander  jener  Gegenden  sind  mit  Deich^ 
4erenHöhe  15  bis20Furs,  ja  an  Stellen,  die  dem  Wellenschlage 
aehr  ausgesetzt  sind,  bis  24  Fuls  über  die  mittlere  Fluth  be- 
fragt,  umgeben,   aber  dennpch  ist  es  nicht  selten,   dals  die 
Wellen  über  diese  Dä^nme  hinüberschlagen  und  das  Beispiel 
des  vorletzten  Winters  hat  gezeigt,  da£s  diese  Höhe  nicht  hin* 
,  reicht,  um  selbst  ein  fortwährendes  Ueberströmen  zu  hindern« 
DieGefahr,  die  bei  diesenStürmen  droht,  besteht,  selbst  wenn 
das  Wasser  nicht  üb^r  die  Dänune  strömt,  darin,  dals  die  grolse 
Kraft  der  Wogen,  die  selbst  Granitblöcke  von  mehrem  Centnem 
fortwälzt,  indem  die  Wellen  überstürzend  auf  den  Abhang  des 
Deiches  schlagen,  Löcher  auswühlt,  die  endlich  zu  einem  Durch- 
bruche Veranlassung  geben  können«     Dieser  Gefahr  mu£s  ein 
gut  angelegter ,  hoher ,  starker  imd  hinreichend  flach  dossirteic 
D<eich  widerstehen ,  und  ^eit  vielen  Jahren  ist  auf  die  Art  an 
den  deutschen  UCem  der  Nordsee  kein  Siolcher  Deichbruch  ent- 
standen.    Wenn  er  entsteht,  wie  es  ehemals  öfter  der  Fall  ge- 
wesen ist,,  so  pflegt  das  an  einer  einzelnen  Stelle  durchströ- 
mende Wasser  mit  so  ungeheurer  Gewalt  den  übrigen  Theil 
des  Deiches  wegzureiben,  dals  oft  ein  tief  in  den  festen  Boden 
des  Landes  selbst  eingewühlter  See  von  mehreren  Morgen  Lan- 
des grob ,  auch  nachdem  die  Fluth  sich  wieder  verlaufen  hat, 
übrig  bleibt     Das  so  einstürzende  Wasser  reifst ,  wie  ein  ge- 
waltiger Strom,  alles  mit  sich  fort,  und  bringt  gewöhnlich  ganze 
Gebenden  in  das  gröbeste  Unglück.     Nicjit  ganz  so  gefahrlich 
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■t  es,  vom  die  Deidie  'fflberaU  glndiftniag  gut  und  nolmr' 
imd,  aber  dieFhith  so  hoch  steigt,  dab  sie  ganze  Deichstrecken 
yi»">i^  gleichmälsig  überttrömt ,  so  "vrie  «t  imTodietzten  Win- 
ter m  manchen  Orten  gesdiah,  die  daher  aalkh*weniger  gelitten' 
UbeiL  Dann  wird  cwar  anch  durch  den  Ueberstnn  der  obere 
Tkä  des  Deiches  beschädigt,  aber  wenn  der  überstürzende 
5boiiii3MfaU  adenolich  gleich  ist,  so. hat  er  wenigstens  nicht 
guuB  fie  Gewalt,  yme  im  vorigen  Falle,  nnd  es  ereignet  sich, 
dann  woUy  weil  der  ungern^  hohe  Stand  derFlnth  doch  nicht 
hoge  dnert,  djJs  zvirar  das  Land  mit  Wasser  bededit,  aber 
docb  thefls  nicht  so  lidth.  nnd  gewaltig  iiberflnthet  wird,  theils 
wcBigsteos  gegen  die  nächsten  Fluthen,  ^^bet  f<nrtwährend 
stnnmsdwm  Wetter  ench  noch  hoch  va  steige»  pfi^en^  siem^ 
Bck  gedeckt  bleibt. 

Seit  dem  Jahre  1717}  wo  am  Weihnachtstage  alle  Marschen' 
des  BArdlichen  Dentschhoids  durch  eine  verheerende  Ueber« 
•dnrenunmig  farchtbar  litten,  hatten  die  Gegenden  in  der  Nähe- 
der  Nordsee  keine  Ueberscfa^nrenminng  erfahren.     Die  hoheB 
Fhidien  in  den  spätem  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts,  unter 
denen  die  Tom  19.December  1792  und  3*Mära  1793  (sie  stie- 
gen 19  Fub  über  die  gewöhnliche  FlnlfahldLe)  am  meisten  we- 
gen der  drohenden ,  <  aber  glücklich  abgewandten  Gefahr  har 
A^odcnken  nind,  hatten  ,  ungeachtet  der  fiirohtbaaren  Wnth  des 
Stimnes,  ia»  Deidhe  nicht  überstiegen,  und  man  glaubte  schonf 
die  Gtokze  der  Fbthhdhe  su  kennen  imd  den  Fluthen  durch 
ionnkkeüd  hohe  Dänune  gemtgeiid  entgegengebaut  zu  haben; 
*her  der  seltene  Fall,  dab  ein  ungewttinlicher  Sturm  mit  den 
'^''iscUiaunsten  Stellungen  des  Mondes  zusatnmenträfe ,  haittei 
smJi,  so  viel  man  Wulste,  noch  nicht  ereignet,  und  dieser  seltene 
Fdl  traf  am  2.  und  3.Fel»ruar  1825  ein*    An  diesen  Tagen  fielen 
B&BiKdiVollmond,  Erdnähe  desMondea  uild  beinahe  auchDurch« 
gUDg  desMondes  durch  den  Ae^ietor  so  nahe  (Zusammen,  daCi 
a^OB  dadurch  die  Spriilgflndi  fast  die  gr^jfste  mtfglicfae  Höhe 
cnreic^en  muCste  ;  indels,  dieser  Fall  war  nicht  unerhört,  son- 
dern er  tExR  im  Lmfe  einiger  Jahre  nach  gewissen  Regeln  immer 
yen  Zeit  za  Zeit  ein  und  ereignete  sich  in  den  ersten  Tagen 
das  März  wieder;  aber  unglücklicher  Weise  vereinigte  sich 
Bit  dieser  Springfluth  ein  mit  Gewittetr  begleiteter  Sturm  von 
gezeichneter  Heftigkeit,  der  die  z^ilreichen  Unglücksfälle 
m  Folge   hatte,     welche    sich   an  jenen   Tagen   an    aller. 
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See-  und  Fldsküsteu  von  Flandern  bis  nacb  Hokteio    er- 
eigneten» ^      ' 

32.  Ein  noch  schnelleres  Steigen  des  Wassers,  das^istber 
immer  nur  wenige  Minuten  dauern  und  dann  mit  starketn.  Pall- 
ien wechseln  solE,  ^  H^rd  oft  bei  den  Erdbeben  beobaditec. 
MiCHKLL  führt  zum  Beispiel^  an,  dals  bei  dem  förchtmrliishen 
Erdbeben  in  Lissabon  am   1.  November  1755  die  Sande  cicii 
ao'kfangs  vom  Wasser  entbUfst  zeigten  und  dann  pltftzlidi  eine 
50  FnÜB  hohe  Welle  aus  dem  Meere  heransttfrzte.     Aehnlicbe, 
vi^enn  gleich  weit  geringere,  aber  gleibhfalissdinell  wechselnde 
Schwankungen  wurden  an  dem  Tage  jeiles  Erdbebens  selbst  in 
sehr  entfernten  Meeren,  an  den  englischeh  und  boUändisdini  - 
Küsten ,  ja: selbst  bis  naob  Am^ica;hin  wahrgenommen^.     An 
den  Küsten  des  Canals  stiegen  diese  schnell  wechselndenSchvirata- 
bongen  doch  bis  auf  6  Fuls.  '  ^ 

33/ Auch  in  den  Strömen  bietet  die  Fhitb  manche  merk«* 
würdige  Phänomene  dar.     Am.  Meeresufer  theilt  sich  der  Zeit' 
räum  zwischen  zweiFluthen  ziemlich  gleich  in  Flnth  und  Ebbe  ; 
in  den  Flüssen  dagegen  danert  an  jedem  Orte  die  Ebbe  län- 
ger als  die  Flixtlu    Der  in  den  Flüssen  allemal  sehr  merkliche 
Fludistrom  und  Ebbestrom  ist  anfangs,  kurz  nach  dem  Weoh- 
sd  des  Stroms  langsam  und  wird  gegen  die  Mitte  der  Fhith 
und  Ebbe  stark,  so  dafs  nach  Saumxuvs  ^  in  der  Themse  bei 
Loiidon  der  Flothstrom  beinahe  5  Fu£i,  der  langer  anhaltend« 
Ebbestrom  34Fulls  in  de^Sccunde  «urZeit  der  gr<{Isten  Schnei-« 
Ügkeit  durchläuft.     Höher  hinauf  in  den  Strömen  Verliert  sicÜ 
der  Fluthstrom  und  die  Fkith  besteht  nur  nodi  in  einem  Auf« 
SCiaen,   oder  Anhaken  des  Ebbestromes* 

Je  höher  man  in  den  Strömen  hinaufkommt,  desto  spS« 
ter  kommt  die  Flnth'doit  an,  daher  sagen  die  Schiffer,  wenn 
tie  mit  anfangender  Fhilh  stromaufwärts  segeln,  dals  sie  die 
Ffaith  mitbringen.  Dagegen  kommt  ein^den  Strom  hinabfah- 
rtnder  Schiffer,  der  mit  d#r£bbe  fkhtt^  der  Fluth  entgegen 
und  genieist  die  Vortheile  der  Ebbe  nickt  so  lange ,  weil  er 
allmählig  an  Orte  kemmt,  die  schon  Fluth  haben ,  wenn  haket 
hiniof,  wo  «r  TOT  einigen  Standen  abfuhr^  die  Ebbe  noch  dauert; 


1  PhiU  Traniact.  1760.  p.  ,566. 

2  Ph.  Tr.  1756.  p.3$l.fq.  ron  2ach*s  Mon.  Gorr.  XXVI.  146. 
5    Phil*  Trans.  1726.  p.  68. 
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DieFbtiiweDe  setzt  Uaen  Lanf  ctroniAQf«r&rto  noch  f<^  \^- 
tni  in  der  Müiukmg  schon  Ebbe  antritt ,  und  daher  kann  es 
ach  nun  Beiqnel  bei  StuimflodieA  ereignen  ^-,  da&  die  Fluth* 
wdle  exst  in  den  obem  Gegenden  ankommt  wenn  der  Stunn 
«dl  schon  gelegt  hat.  Die  sehr  hoch  angeschwellte  Fluth- 
veOe  fingt  dann  xrv^^ar  an  zum  Theil  zwt  Mündung  zuriickzii- 
jttftim,  ^er  zum  Theil  setzt  sie  ihren  Sturz  auch  oberwaxts 
foit 

Die  Fhdi  erstredet  aich  oft  sehr  tief  in  die  Ströme  hinein, 
wtaoj  wie  es  gewähnlich  der  Fall  ist,  die  Ströme  an  derMun* 
dai^  fehr  wenig  Fall  haben.  Im  Amasonenflusse  soU  die  Fluth 
Bodi  200  firanzös.  Meilen  von  der  Mön^nng  merklieh  seyn. 

34-  Oertfiche  Umstände  bringen  auch  hier  manche  nicht 
•olodt  zu  exklärende  Verschiedenheiten  hervor.  Ein  Beispiel 
davon  geben  die  Lieakies  in  dem  Flusse  Forth^.  Hier  ist, 
nach  Wmght6  Erzählung  zwischen  Queens^Ferry  (7  engLM. 
ebeilialb  Leith)  nnd  einem  Orte ,  den  er  the  honse  of  Manor 
nennt,  eme  soldie  Krümme,  dafs  man  auf  dem  Strome  25  engl.  M», 
dagegen  in  gerader  Linie  nur  4  engL  M.  hat.  In  dieser  Gegend 
wird  die  Fhrth  einige  Zeit  dur^  ein  Sinken  Ae%  Wassers  und 
£e  Ebbe  durch  ein  Steigen  des  Wessen  unterbrochen ,  und 
nachher  geht  in  jesem  Falle  die  Fluth,  in  diesem  die  Ebbe 
wekcr  fioct*  Di»e  &8cheamuig  fangt  gewöhnlich  bei  Queens- 
Fcrry  an,  aber  ent  an  einem  hi^em  Puncte ,  wenn  der  Strom 
viA  Wasser  hat  oder  SpringSutben  rind;  dagegen  erstreckt  sie 
mxh^hei  hdfaerem Stromwasser  oder  Spdngiluthen  höher  hinauf 
bis  ebetlialb  Scirüng.  Waioht  sucht  dib  Ursache  der  Erschei- 
nung nicfe  anf ;  sie  nmls  aber  wohl  darin  liegen ,  dals  die 
ArthweOa  sich  zeidieik  in  der  Kiiimme  vorwärts  stürzt,  was 
neb  ▼leDeickt  durch  d^Zurnckwerfnng  vpn  den  Ufern  erklärt. 

35-  Ein  senderbttes  mit  dem  Einsturz  der  Fluth  in  eini- 
gen Strihnen  voimnd^MS,  jedoch  nur  unter  gewissen  Umstän- 
den cinMtendes  Phänomen  ist  das ,  was  man  in  der  Dordogne 
fbucaret,  an  andern  Otten  la  Barre,  ihe  Bore  nennt» 
D« Mascaret  odeir  ii»  Masccsra  wird  in  der  Dordogne^  nur 


1  Ein  solcbes  Beiapiel  gab   die  Flnth   am  13.  Dtc.  1747  in 
'    g.    Bösca's  Wasserbanknnit.  I.  8.  214 

2  Pb.  Tran».  1750.  M%. 
8   6.  XXXUL  407. 
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beobachtet,  wenn  das  Walser  des  Stromes  niedrig  ist,  doim 
aber  bei  jeder  Fluth*     Er  entsteht  in  geringer  Entfernung  von 
"dem  Pnncte,  -m)  die  Dordogne  sich  in  die  Garonne  ergieCrt, 
und  zeigt  sich  da  als  eine  Wassermasse ,  die  'suweilen  nur  von 
der  GröCse  einer  Tonne «  zuweilen  aber  von  der  GrOlso  eines 
kleinen  Hauses  ist.   DieiseWassermasse  witlst  sich  sehr  schnell, 
dicht  am  Ufer,   mit  grofsem  GetOse  den  Strom  hinauf  fbrt^ 
und  wenn  sie  gegen  harte  K($rper  schlagt ,  zeigt  sie  eine  so 
grobe  Gewalt,  dafs  sie  oft  die  steinernen  Einbaue  zerttfrt  und 
Schiffe  versenkt  oder  zerbricht.    An  gewissen  Stellen  zerduuk 
sich  der  Mascturet  in  Wellen,  weiterhin  ist  er  wieder  eines«<- 
störende  Wassermasse  u.  s.  w.     Die  Ursache  dieser  Erschei- 
nung scheint  in  dem  heftigen  Einsturz  der  Fluthin  die  Dordogne 
zu  liegen.   Indem  nämlich  dieFluth  zuerst  in  den  weiten  Mee«- 
resarm,  die  Gironde,  und  von  da  in  die  auch  noch  recht  breite 
Garonne  sehr  frei  eintritt,  findet  sie  sich  an  iet  Mündung  der 
viel  engeren  Dordogne,  die  sich  gerade  in  der  bisherigen  Rich^ 
tung  der  einstürzenden  Flvtth  darbietet,  j^lötzlich  so  umschloa« 
sen ,  dals  sie  in  dem  engen  Räume  hoch  anzusdxwellen  gentf* 
.  thiget  ist ,  um  das  Wasser  fortzufuhren,  was  die  grofse,  nach«- 
drängende  Fluthwelle  immer  neu  zufuhrt.     So  entsteht  dieser 
einsturzende  Wasserberg,  der  um  so  mächtiger  ist,  je  weniger 
Wasser  der  Strom  selbst  entgegenfahrt,  und  der  in  der  Dordogne 
mächtig  ist,  ohne  es  in  der  obern  Garonne  zu  seyn,  weil  diese 
in  schiefer  Richtung  eintretend  voA  dem,  seine  vorige  Rieb« 
tung  verfolgenden  Wasser  weniger  empftingt. 

Sehr  ähnlich  sind  die  Umstände  in  der  Saveme,  ^o  auch 
die  in  einem  breiten  Meeresarme  eintretende  Fluth  sich  pIötz-> 
lieh  in  ein  viel  engeres  Flulsbette  stürzt,  und  hier  ist  es  nodi 
weniger  zu  verwundem ,  wenn  die  so  ungemein  hoch,  bis  auf 
45Furs  steigenden  Springfludien  sich  wie  ein  Wall  gegen  Q  Fols 
hoch  gethürmt  fortwälzen.  In  der  Gegend  der  Saveme ,  vfo 
dies  geschieht,  fiudiet  es  nur 2 Stunden,  und  doch  erreicht  die 
Fluth  eine  Höhe  von  18  Fufs,  und  jener  Einsturz  ist  mit  der 
zerstöiendsten,  WiikuBg  for  Sduffe,  die  nioht  in  Sicherheit  ge- 
bracht sind,  verbunden^. 

Sehr  ähnlich  ist  auch  la  BaiTa   oder  die  ProrOTa**» 


1  Ph.  Tr.  1668.  p.8l2. 

2  Aniaalea  maritimes  1824  Juill.  et  Aout»  G.  XXXOI.  410. 
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weklie  schon  Co VDAJCur«  kannte.  NachNoTsa'sBeschreibinig 
acheint  sie  aber  aus  dem  ZnaammentrefTen  der  stark  eindringen« 
den  Fhith  mit  dem  Stromwa^er  des  Amazonenilusses  zu  ent- 
stellen f  \rodiirch  ,,ein  Kampf  entgegengesetzter  Kräfte,  nnter- 
Vfo^ene  Wellen  und  heftige  Stö&e  von  OSO  und  WWW  her- 
'voi]gebncht  werden/^  Auch  diese  Erscheinung  ist  an  seichten 
Stellen  am  starhsten. 

Aa/äk  an  der  Mündung  des  Ganges  soll  eine  ganz  ähnliche 
Ersdienmog  vorkommen,  und  namentlich  in  dem  Calcutta- 
Riva-  da  anfangen,  -wo  der  Strom  sich  sehr  verengert.  The 
BorCy  wie  die  Erscheinung  dort  heifst,  durchläuft  70  engl. 
Meilen  in  4  Standen  (das  hielse  üher  20  Pub  in  der  Secunde), 
uod  die  SchifiPe  müssen  sich  in  die  Gegenden  des  Stroms  be- 
leben, wo  der  Zusturz  derFluth  minder  mächtig  ist.  Wenn 
es  diese  Mündung  des  Ganges  also  war,  in  welcher  Alexasdcb. 
som  Indischen  Meere  hinabschifiFte ,  so  mag  die  Beschreibung, 
die  Cf7aTiV5  von  dem  Zustande  seiner  Flotte  während  dieser 
Fkthen  macht ,  doch  nicht  so  übertrieben  seyn ,  wie  sie  sonst 
wohl  scheinen  könnte.  Denn  wie  so  unbedeutende  Schiffe  hin 
md  her ,  einander  entgegen  und  auf  Sandbänke  und  Untiefen 
geschlendert  werden  mochten,  kann  man  sich  vorstellen. 

96«  Das  -was  in  diesed  Fällen  die  einstürzende  Fluth  be- 
widu ,  wemi  sie  sich  plötzlich  in  ein  enges  Bett  eingeen^  fin^ 
Aet,  scheink  am  18.  November  1824  in  Petersburg  die  Sturm« 
inth  getfaan  za  haben.     Wenn  hier  bei  einer  genau  die  Bich« 
<Qn^  des  Finnischen  Meerbusens  treffendsn  Bichtung  des  Stur^ 
mes  die StnrmAithweUe  sich  in  den  Meerbusen  stürzt,  und  sich 
mm  in  der  Newa  eingeengt  findet,  wo  das  zustürzende  Wasser 
ifarcfa  die  Masse  und  Schnelligkeit  des  andringenden  Wassers 
sfaik  anzuwadisen  genöthigt  ist,  so  können  gar  wohl  die  plötz- 
lichen und  furchtbaren  Erscheinungen  entstehen ,  die  ims  in 
den  Zeitungen  erzählt  wurden.     Auch  die  Seltenheit  dieser  Er- 
scheimmg  in  Petenburg  lälst  sich  dadurch  wohl  erklären,  in-^ 
dem  vermuthlich  eine^ehr  bestimmte  Richtung  des  Windes 
erfotdert  wird,  wenn  mk  eintreten  soll«  B^ 

Ebbe  und   Fluth   in  der  Atmosphäre.    S.uitmo^ 
^iire. 
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Ebene. 

Ebene  Flächej  Planum;  Plan;  Plane. 

Die  BestiinmuDg  dessen ,  was  man  im  .Allgemeinen  unter 
«inerl^Mne  versteht,  wenn  man  z.B.  von  Ebenen  redet,  worin 
Puncte  und  Linien  fallen,  welche  von  Linien  geschnitten  wer- 
den ,  und  gegen  einander  eine  gewisse  Neigung  oder  Richtlinie 
haben,  gehört  in  die  Geometrie«  Aus  dieser  entlehnt  dann  die 
Naturlehre  die  erforderlichen  Sätze  ^  wenn  in  derselben  x«|D» 
von  den  Ebenen  der  Spiegel,  denen,  worin  sich  geworfene 
Körper  bewegen,  worauf  das  Auge  gesehene  Gegenstände  pro- 
jicirt  u.  V.  a.  die  Rede  ist*  In  der  physischen  Geographie  ste- 
hen die  Ebenen  den  Bergen  und  Thälem  entgegen,  und  vexw 
steht  man  darunter  solche  ausgedehnte  Flächen  des  Erdbalies, 
«uf  welche  überall  die. Falllinie  normal  gerichtet  ist,  also  ho- 
montale  Ebenen«  Vorzüglich  bedi^t  man  sich  in  der  thep- 
Fetischen  Mechanik  oder  der  Dynamik  der  Ebenen  ak  eines 
Hülfsmittels ,  um  die  Richtung  der  verschiedenen ,  einen  ge- 
gebenen Punct  sollicitirenden  Kräfte  amd  die  hiemach  entstSi»- 
hende  Bahn  desselben  zu  construirem  Sehr  häufig  denkt  msa 
sich  alsdann  unter  den  Ebenen  solche  Flächen,  weldie  den  be- 
wegten Körpern  einen  unüberwindlichen  Widerstand  entgegen- 
setzen, z.  B.  wenn  von  dem  Drucke  eines  Körpsm  gegen  die«» 
selben  und  vom  gänzlichen  oifit  paitielltn  Ruhen  eines  solchem 
auf  ihnen  die  Rede  ist,  in  weldiem  letzteren  Falle  man  die 
Richtung  der  Bewegung  in  Beziehung  auf  die  Ebene  zu  «er- 
legen piegt«  Vl^ird  dann  bei  der  Untersuchung  der  Bewegungs- 
gesetze von  der  Schwere  der  Körper,  vermöge  welcher  sie  in 
lothrechter  Richtung  drücken  oder  zn  fdlen  solUcitirt  werden, 
sbstrahirt,  so  kommt  die  Richtung  der  Ebenen  gegen  die  Fall- 
linie nicht  in  Betrachtung,  wie  dieses  im  Artikel  Bmi^e^ung 
im  Ganzen  geschehen  ist^;  nimmt  nun  aber  hieranf  Rücksicht^ 
so  sind  die  Ebenen  entweder  als  koriMontale  oder  9iMg6meigU 
näher  zu  bettachten« 

A.    Horizontale   Ebene. 

Weil  die  Richtungslinie  des  Falles  der  Körper  auf  die  ho- 
rizontale Ebene  normal  ist,  so  kann  ein  auf  derselben  ruhender 


1    Vsr^L  Xh.  U  8.  959. 
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Kffrper  nickt  fallen,  sondern  wiikt  bloCi  durch  seinen  Dniclq 
vorausgesetzt  daCs  die  Ebene  selbst  fest  ist  und  durch  die  Treu«» 
Bimg  ibrer  Theile  die  angegebene  Natur  einer  Ebene  nicht  än- 
dert Soll  ein  auf  derselben  ruhender  Körper  bewegt  werden, 
so  zerlegt  man  die  eine,  oder  die  mehreren  bewegenden  Kräfte 
auf  die  im  Artikel  Bewegung  angegebene  Weise ,  und  es  ist 
an  sich  klar,  daCs  diejenigen  verschwinden  müssen,  deren  Rieh- 
tong  anf  die  Ebene  normal  ist.  Rücksichtlich  der  praktischen 
Anwendung  gehört  zur  Bewegung  einer  auf  der  horizontalen 
ß^eoe  ruhenden  Last  nicht  mehr  Kraft,  als  erforderlich  ist,  die 
Tn^heit  derselben  zu  überwinden,  und  sie  ist  daher  um  so  klei- 
ner, je  geringer  die  verlangte  Gesch^ndigkeit  ist,  so  dafe  sie 
Inemach  also  verschwindend  klein  werden  kann.  Die  zur  Be- 
wegung derselben  in  der.  Praxis  wirklich  verwandten  Kräfte 
dienea  also  eigentlich  nur  zur  Ueberwindung  der  Adhäsion  und 
derReibang.  Uebrigens  heilst  eine  horizontale  Ebene  auch 
eine  wagerechte,  w^elches  Gehler  ^  von  dem  horizontalen  Stande 
einer  gewöhnlichen  Waage  ableitet,  und  werden  die  Werkzeuge, 
womit  man  dieselbe  prüft,*  daher  auch  Bleiwaagen,  Schrotwaa- 
gen, Wasserwaagen  u.  s.  w.  genannt. 

B.   Geneigte  Ebene. 

Die  geneigte  Ebenej  auch  schief e  Ebene  j  geneigte 
oder  schiefe  Fläche  ;  plannm  inclinatum ;  plan  inclinö; 
iaclined  plane  genannt ,  kann  zur  Erleichterung  der  Ueber- 
ücbt  aas  drei  verschiedenen  Gesichtspuncten  betrachtet  werden, 
obgleich  diese  keineswegs  wesentlich  verschieden  sind ;  zuerst 
wenn  man  die  Gesetze  eines  auf  derselben  fallenden  oder  her- 
abgleitenden,   schweren  Körpers  ^untersucht,  oder  diejenigen 
Modificationen ,  welche  die  Gesetze  des  freien  Falles  der  Kör- 
per durch  den  Widerstand  der  geneigten  Ebene  erleiden ;  zwei- 
tens wenn  man  das  Verhältnifs  der  Kräfte  und  Gewichte  be- 
stimmt, welche  bei  einem  schweren  Körper  im  Gleichgewichte 
»eyn  müssen,  wenn  er  durch  die  geneigte  Ebene  nur  zum  Theil 
miterstützt  ist,  mithin  auf  derselben  herabzugleiten  strebt,  und 
an  diesem  Herabgleiten  gehindert  werden    oder  ruhen  soll, 
womit  dann  die  Frage  über  die  zur  Bewegung  desselben  auf- 


I    WoTterb.  e.  A.  U.  651. 
W.  m.  '  E 
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'vrärts  der  geneigten  EEene  erfoTderliche  Kraft  znsammenflillt ; 
nnd  drittens  wenn  man  diejenigen  Fälle  erörtert,  in  denen  die 
geneigte  Ebene  gegen  eine  gegebene  Last  bewegt  wird.  Bei 
den  beiden  ersteren  Untersuchungen  ist  die  Neigung  der  Ebetie 
durch  die  unveränderliche  Lage  der  horisontalen  Ebene  be- 
dingt, bei  der  letzteren  kommt  nicht  diese ,  sondern  die  Nei- 
gung gegen  eine  andere  Ebene  von  willkürlicher  Lage  gegen 
die  horizontale  Ebene  in  Betrachtung.  Ferner  sind  mit  der 
ersteren  Untersuchung  die  Gesetze  des  freien  Falles  zu  genau 
verbunden ,  als  dafs  sie  ohne  diese  verständlich  werden  kann- 
te ,  und  man  verbindet  daher  am  zweckmafsigsten  die  Gesetze 
des  freien  Falles  und  des  nicht  freien  oder  auf  gegebener  Bafan 
mit  einander.  Wird  aber  rücksichtlich  aiif  die  dritte  Unter- 
suchung eine  Bewegung  der  geneigten  Ebene  gegen  eine  gege- 
bene Last  angenommen,  so  wirkt  dieselbe  als  mechanische 
Potenz,  und  kann  daher  am  besten  als  solche  betrachtet  wer- 
den^, mithin  bleibt  hier  nur  der  zweite  Fall  zu  untersu- 
chen übrig. 

Man  pflegt  meistens  in  den  Lehrbüchern  der  Physik  das 
Gleichgewicht  zwischen  einer  gegebenen  Last  und  der  Kraft, 
womit  dieselbe  auf  der  geneigten  Ebene  zur  Ruhe  gebracht 
wird ,  auf  die  Gesetze  des  Falles  auf  der  letzteren  zurückzu- 
führen, welche  Methode  auch  einfach  und    zweckmaCsig  ist, 
allein  man  kann  auch  auf  die  folgende  Weise  leicht  zu  dem 
nämlichen  Ziele  gelangen. 
Fig.         Es  sey  AC  horizontal,  AB  gegen  diese  um  den  Winkel 
®'  a  geneigt,  der  Durchschnitt  eines  auf  der  geneigten  Ebene  AB 
,  ruhenden  Körpers  sey  lo^^pq  dessen  Schwerpunct  in  k  liege, 
-so  wird  dieser  in  der  Richtung  km  au  fallen  streben.     Diese 
Linie  läfst  sich  zerlegen  in  die  componirenden  kn  und  nm, 
wovon  die  erstere  normal  auf  AB  gerichtet  ist ,  und  durch  den 
unüberwindlichen  Widerstand  derselben  =  0  wird,  die  zweite 
^aber  dasVerhältnifs  der  Kraft  bezeichnet,  womit  die  Last  her- 
abzugleiten strebt     Es  sey  nun  fem  er  die  Kraft,  welche  das 
Herabgleiten  des  Körpers  hindert ^  in  K  befestigt,  und  in  der 
Richtung  KB  wirkend ,  so  läist  sich  auch  diese  als  die  Resul- 
tirende  der  zWei  componirenden  rs  und  rK  ansehen,  wovon 
die  erstere  auf  AB  normal  ist,  und  daher  entweder  den  Druck 

t    S.  Potenz  f  nuchanischt» 
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Äes  KftpefS  gegen  die  geneigte  Ebene  vemekit  oder  partiell 
«nftebt^  die  andere  aber  mit  AB  parallel  das  Herabgleiten  des- 
selben lundert.     Die  Geometrie  aber  lehrt,  ddfs  die  Dreiecke 
Bkm;  n'Km';  tKs  ähnlich  sind,  und  diese  Cönstruction  wird 
Wwr  stattfinden  kennen,  wo  auch  immer  die  bewegende  Kraft 
KE  angebracht  «e3ai  mag,  wenn  man  bei  der  wirklichen  Aus- 
ÖMing  vodäufig  von  der  Keibnng  und  einer  Umwälzung  des  * 
Rörpendmch  die  Kraft  KE  afistrahirt.     HeiJGst  also  der  Win- 
kel BAC  =  a;    das  absolute  Gewicht  des  Körpers  =  P,   so 
ist  In  oder  die  Kraft ,   womit  der  Körper  gegen  die  Ebene 
4iickt  =  P.  Cos.  a  und  mn,  womit  er  herabzugleiten  strebt 
=:?.  Sin.  <E.     Letzteres  Gewicht,  im  Gegensatze  gegen  sein 
tbsdotes,  heifst  sein^  relatii^es  oder  respectives  Gewicht. 

Wenn  auf  gleiche  Weise  EFC  =  /J^genannt  wird ,  die  in 
der Bichtong  KE  ^rärkende  Kraft  aberaps  Q ,  so  ist  r s  =  Q. 
An.  iß—a)  undr  K  =s  Q.  CJos.  (/? — «).  Soll  also  der  Körper 
wirklich  rohen,  so  muCs  P.  Sin.  a  z=i  Q.  Cos.  (ß — a)  seyn, 

P    Sin     n. 

wonach  die  seinenxFalle  entgegenwirkende  Kraft  Q==    ^ '■— 

Cos.(/^ — «) 
wird.    Ist  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  mit  AB  parallel^ 
so  wird  ß  =:a  und  es  ist  daher  Q  =  P.  Sin.  a ,  Welcher  Fall 
beimFahren  der  Wagen  auf  Anhöhen  am  häufigsten  vorkommt; 
ist  dagegen  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  oder  KE  mit 
AC  parallel,  also  in  der  Anwendung  horizontal,  so  wird  i^=0, 
und  da  Cos.  —  a  =  Cos.    a  ist,    so  wird  Q  =  P.  Tang,  a* 
Der  eiste  Fall  heilst  in  Worten  ausgedrückt :   Unter  jener  Be^ 
dingung  verhält  eich  die  bewegende  Kraß  zur  Last^  wie  die 
Hohe  der  geneigten  JSbene  xu  ihrer  Länge;  der  zweite  dagegen 
heilst;    Unter  dieser  Bedingung  verhält  sich  die  bewegende 
Kraft  zur  Last,^s*fie  die  Höh^  der  geneigten  Ebene  zu  ihre? 
jJtuis,    Es  folgt  endlich  aus  dem  Vorigen  von  selbst,  dafs  der 
Druck,  welchen  die  Fßche  erleidet,  in  Beziehung  auf  die  drücken- 
de Last=P.  Cos.  «und  in  der  Rücksicht  der  bewegenden  Kiafl 
=  Q.  Sm.(ß — ac)  ist.     Letztere  Gföfse  ist,  wie  ^us  der  Con- 
itniction  folgt,   negativ,  wenn /?>a  ist,  wird  =  0,    wenn 
/?=«,  und  positiv,  wenn  ß<C»  ist.   Hieraus  kann  die  Summe 
nnd  die  Differenz  beider  Drucke  leicht  gefimden  werden^. 

1  VergL  Poiawm  TraiW  de  Mrfcaniane,  Par.  1811.  II  Vol.  8.  t 
126.  «.  49S.  Was  Gbblba  Th.  IH.  p.  837  weiter  über  die  Theorie 
erwähnt,  aof  welche  Sirvi» ,  Vaaicitoh  und  Wolp  dieses  Problem 
svQcligefiüirt  habeo^  scheint  mir  fdr  den  Physiker  überflüfisig  zu  seyn*  v 
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Nimmt  man  anf  die  Reibung  Rücksicht  ^  so  ist  «diese  d^ 
Last  ptoportional,  und  mufs  also  durch  die  Summe  des  Drucke« 
der  Last  und  d^r  bewegenden  Kraft  erzeugt  werden«  Wird 
diesem  nach  der  Reibungscoefficiant  durch  f  bezeichnet;  so 
ist  die  Friction  =  f  (P.  Cos.  »  —  Q.  Sin.  (ß — a)).  Soll  die 
.Kraft  blofs  das  durch  die  Reibung  erschwerte  Herabgleiten  hin- 
dern, so  mufs  Q.Cos.(/^-»^)=P.  Sin. «— f  F.  Cos.  x — Q.  Sin.(ß — «) 

QP.  (Sin.  a  —  f.  Cos.  a)         .  ^ 
=    -^ — j         < TTTT. — TZi — ^    wird. 
Cos.  (Z^— a)  —  f.  Sm.  (ß-HM) 

Wenn  dagegen  Q  nicht  blofs  die  Last  im  Gleichwichte  erhalten, 

sondern  auch  dieReibung  ganz  überwinden  soll,so  dals  die  gering- 

steZugabe  der  Kraft  eine  wirklicheBewegung  erzeugen  würde ;  so 

muls  Q.  Cos.(/y— a) =P.  (Sin.  a+l  Cos.a)— Qf  Sin.  0^— a)  »eyn, 

^         P.  (Sin.  a  4-  f .   Co»,  a)  .  , 

woraus  Q  =   ^    ^  /jb \    i    irc-   '  /  i x"    '^^r^* 

Cos.  (^> — a)  +  fSin.  {ß — a) 

BerücKsichtigt  man  merbei  den  oben  erwähnten  Fall  ^  in  wel* 
chem  die  bewegende  Kraft  mit  der  schiefen  Fläche  parallel, 
also  /9=a  ist,  so  wird  für  die  erste  Bedingung,  daüs  nämlich 
die  bewegende  Kraft  den  durch  die  Reibung  ^un  Herabglei-» 
ten  gehinderten  Körper  in  Ruhe  erhalten  soll 
Q  =  P  (Sin.  a  —  f.  Cos.  «). 
Setzt  man  hierin  Q  =  0 ,  oder  würde  angenommen ,  da(s  der 
Körper  durch  seine  Reibung  allein  herabzugleiten  verhindert 
wäre,  so  müfste  P.  Sin.  a  =  Pf.  Cos.  a  werden,  und  es  lietse 
Sin.  a 
^os.  a 

cient  aus  der  Tangente  des  Neigungswinkels  der  geneigten  Ebene 
finden.  Kommt  auf  die  hier  angegebene  Weise  ein  Körper  auf 
der  geneigten  Ebene  durch  seine  blofse  Reibimg  bei  einem 
Elevadonswinkel  =  a  zur  Ruhe,  so  heilst  dieser  Winkel  dann 
Aer  RuhewinJbel,  Sofern  man  aber  aus  diesem  Winkel  bei  be- 
kanntem absolutem  Gewichte  des  Körpers  sein  relatives ,  und 
hierdurch  den  Reibungscoefficienten  findet,  heifst  derselbe  auch 
der  ReibungswlnheL  Für  den  oben  erwähnten  zweiten  Fall 
aber,  wenn  nämlich  die  Richtung  der  bewegenden  Kraft  niit 
der  Basis  der  Ebene  parallel,  also  /^=0  ist,  wird  unter  der 
gleichen  Bedingimg,  nämlich  dafs  die  Kraft  dem  durch  Reibung 
am  Herabgleiten  gehinderten  Körper  das  Gleichgewicht  halten 

-^n     r\           ^  (S*n-  «  —  f«  Cos.  a) 
soU,   Q  =  i^,-- j__ i. 


sich  hieraus  f  =  -j^ —  ==^  Tang,  a  also  der  Reibungscoeffi- 
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Soll  10  heiäen  FäDen  aber  die  bewegende  Kiaft  nicht  hlots  der 
Last,  sondern  auch  ihrer  Reibung  gleich  seyn ,  so  dafs  durch 
£e  geiingste  Vermehrung  derselben  eine  wirkliche  Bewegung 
endtinde,  so  ist 
fir  den  eisten  Fall  Q  =  P  (Sin.  a  +  f .  Cos.  a) 

&i          •       *-  11  ^        P  fSin.  a  4"  f •  Cos.  a) 
den  iweiten  Fall  O  =  — ^— ^^ -2 — j— ö^ ^• 

Los.  a  +  oin,  a 

Zur  £ilantenu]g,  wenn  afich  we^niger  ziun  Beweise  der 
Bidtigkeit  der  hier  vorgetragenen  Sätze ,  dien^  folgende  Ma- 
tddne.  Auf  dem  horizontalen  Brette  AB  befindet  sich  das  ein-  q** 
gelassene,  vermittelst  der  Charniere  k  bewegliche  Brett  l  e, 
dessen  Elevation  an  dem  getheilten  Bogenstücke  DG  gemessen 
^inid,  woran  dasselbe  vermittelst  einer  Klemmschraube  festge* 
küies  werden  kann.  Man  stellt  dasselbe  auf  einen  beUebigen 
^yinkel,  legt  die  an  ihrer  Axe  mit  einem  Faden  gehiirig  be- 
festigte Kugel  oder  einen  kleinen  Wagen  mit  sehr  leidtt  be- 
weglichen Radem  und  von  genau  bestimmtem  Gewichte  dar- 
anf,  fahrt  den  Faden*iiber  die  Rolle  g ,  und  beschwert  ihn  am 
Ende  mit  dem  Gewichte  Q.  Die  Elevation  des  Brettes  el  giebt 
den  Winkel  a  ,  uud  die  höhere  oder  niedrigere  Stellung  de* 
Bogenstückes  ih,  dessen  Centrum  sich  in  dem  Mittelpuncte 
der  za  bewegenden  Last  oder  in  c  befinden  müTste ,  kann  ge- 
hön§  eingerichtet  den  Winkel  ß  für  diejenigen  Fälle  geben, 
wenn  /J  >  o  oder  /J  =  «  ist,  mit  gröfserer  Schwierigkeit  auch 
för  diejenigen,  wenn  ß  <C.a  wird.  '  Hiemach  findet  man  also 
das  VerbähDÜs  von  Q  zu  P  durch  Versuche,  Statt  der  Kugel 
oder  des  kleinen  Wagens  kann  auch  ein  Klötzchen  genom- 
men, nnd  somit  also  der  Reibungs^efficient  gefunden 
werden  K 

Die  hier  gegebene  Demonstration  ^  ist  am  leichtesten  und 
in  eigentlicher  Strenge  anwendbar,  wenn  die  bewegende  Kraft 
im Schweipnncte  selbst  angebracht  ist,  oder  wenn  die  durch 
den  letzteren  gezogene  FalUinie  verlängert  die  Richtung  der 
bewegenden  Kraft  trifft,  am  aUerleichtesten,  wenn  der  fallende 


t    Vergl.  Encyclop^die  mf5thodiquc.  Physique  IV.  818. 

2  Vergl.  H.  W.  Brandes  Lehrbuch  der  GescUe  des  Glei4hge- 
widite  nnd  der  Bewegung  fester  und  flüssiger  Kprper.  Leipzig..! 81 7. 
L9L  Eitel WBI2I  Handbuch  der  Statik  fester  Körper.  Berl.  I80Ö. 
l  230.  ff.  Vbca  Vorlesungen  über  die  Mathematik  Bd.  III.  Wi«n 
1^  ö.  168.  n.  T.  a. 
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.  Körper  die  Kugelform  liat,  in  welchem  Falle  dann  auch  die 
Reibmfg  wegfallt.  'Anderweitig  bedingte  Falle,  z.  B.  wenn 
der  Körper  so  geformt  ist,  dafs  er  in  demjenigen  Puncto ,  in 
welchem  der  aus  seinem  Schwerpuncte  auf  die  geneigte  Eben* 
gefällete  Perpendikel  diese  tri£E^,  sie  nicht  berührt  u.  a.  m. 
lassen  äich  nach  den  angegebenen  Grundsätzen  leicht  con* 
struiren ,  und  gehören  eigentlicher  in  die  Mathematik. 

Die  geneigte  Ebene  kommt  hauptsächlich  in  Anwendung', 
wenn  man  dieselbe ,  wie  schon  erwähnt  ist ,   als  mechanische 
Potenz  betrachtet,  noch  mehr  aber  in  den  täglich  wiederholt 
vorkommenden  einfachen  Fällen,  in  denen  Lasten  auf  derselben  . 
bewegt  werden  müssen.     Indeb  kommen  noch*  drei  bekannte 
physikalische  ProUeme  hierbei  in  Betrachtung,  welche  eine  nä- 
here Erörterung  erfordern,  nämlich  der  sogenannte  berganlaufen* 
de  Cylinder,  der  berganlaufende  Kegel  und  die  Queoksilberuhr. 
10.'         f5.Der  berganlaufhnde Cylinder  wird  6  bis  9  Zoll 
hoch  und  1  bis  2  Z.  dick  aus  leichtem  Holze  oder  noch  besser 
aus  starker  Pappe  und  hohl  gemacht.     In  g  befindet  sich  nahe 
am  Rande  ein  der  Grölse  und  dem  Gewichte  des  Cylinders  an- 
gemessener Cylinder  von  Blei,  oder  es  wird  ein  Stück  Blei  in- 
wendig an  der  inneren  Seite  des  Cylinders  befestigt.     Durch 
das  gröfsere  Gewicht  des  Metalles  fallt  der  Schwerpunct  nicht 
in  die  Mitte  des  Cylinders,   sondern  es  werde  angenommen^ 
er  falle  in  e.     Um  dann  zu  bestimmen ,  in  welcher  Lage  der- 
selbe auf  einer  Ebene  BAC ,   dereil  Neigungswinkel  zz  a  seyn 
möge ,  zur  Ruhe  kommen ,  sich  aufwärts  bewegen  oder  herab- 
laufen wird ,  ist  es  am  kürzesten ,  die  Bedingung  des  Ruhens 
^        zu  suchen ,  wobei  vorausgesetzt  wird ,   dals  der  Schwerpunct 
nach  der  Erhöhung  der  Ebene  hin  liege ,  weil  der  Cylinder 
sonst  nothwendig  h^ralgx>llen  muCs.   Ist  dann  ac  auf  die  Ebene 
AB  lothtrecht,  ab  die  Falllinie  aus  dem  Centro  des  Cylinders, 
*     e  d  aus  4®m  Schwerpuncte  desselben ,  so  sind  beide  einander 
parallel.     Weil  aber  der  der  Cylinder  nur  dann  ruhen  kann, 
wenn  c  und  diu  einen  Punct  zusammenfallen,    so  muts,  er 
in  dem  durch  die  Figur  dargestellten  F»lle  so  lange  aufwärts 
rollen ,  bis  dieses  wirklich  eintriSV,  und  dann  ruhen.     Senkte 
man  die  Ebene  AB  auf  AC ,  so  Würde  der  Schwerpunct  e  in 
die  Linie  a  c  fallen ,  erhebt  man  dagegen  AB ,  so  beschreibt  e 
um  a  einen  Kreis,  und  die  grötste  Neigung  findet  dann  statt, 
-     wenn  aed  e« neu  rechten  Winkel  bildet.     Denn  weil  im  Zu- 
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Hände  der  Rohe  die  Pancte  c  und  d  «Uezttt  znsammenfallen, 
so  ist  fiir  den  angegeben^  Fall  ade  =  bac  s=  a;  und  da 
ae:  ac£=5in.  ade  =  Sin.a  ist,  so  wird  dieEbene  am  stärk- 
sten geneigt  seyn  ,  \7enn  Sin.  a  =  ae :  ac  ist.  Kennt  man 
also  den  Halbmesser  des  Cylinders  und  den  Abttand  des  Schwer- 
pQDCtesYoinCentro  desselben,  so  kann  man  hieraus  die  grÖJste  ' 
Neigang  der  Ebene  für  den  Zustand  des  Gleichgewichts  finden. 
Umgekehrt  la£»t  sich  aus  dem  Halbmesser  des  Cylinders  und 
derNeigiiiig  der  £bene  der  Abstand  des  Schwerpunctes  vom 
Centro  finden ,  indem  a  e  =  ac  Sin.  a.  Wird  die  Neigung 
der  Ebene  eih^et ,  so  wird  der  Winkel  bei  e  kleiner  als  ein 
redtfer,  die  Linie  ed  schneidet  die  Linie  ac  und  der  Punct  d 
fiiUt  über  c  hinaus  nac^  b  hin,  findet  also  keine  Unterstützung, 
mid  der  Cylinder  rollt  die  Ebene  herab  K  Wenn  man  dem 
5c)iwerpuncte  nur  ein  kleines  Uebergewicht  verstautet ,  so  er- 
Jalt  man  eine  Kraft ,  welche  ein  im  Cylinder  befindliches  Rä- 
derwerk umtrekben,  und  durch  ein  Heromwerk  so  regulirt 
werden  kann,  dafs  das  Aufsteigen  oder  H^brollen  des  Cylin- 
ders ein  daiiA  eingeschlossenes  Uhrwerk  treibt«  Eine  solche 
Uhr,  die  sich  selbst  eine  s,chiefe  Fläche  hinabtreibt,  und  durch 
das  Aufwallen  wieder  aufgezogen  wird^  beschreibt  Robxi.t^ 

\YaEEL£&  \ 

2.  Ttoch  weit  einfacher  ist  die  Theorie  und  Conslmdion 
des  sogeuMinten  bcrganlaufenden  Kegels,  eines  doppelten  Ke- 
gels, welcher  die  alfrei  schiefen  Flächen  CA  und  CB  hinauf-  ^^' 
lioiL    AC,  BC  sind  nämlich  zwei  in  C  vereinigte  Leisten, 
0,25  bis  0,5  Z.  dick  und  etwa  1 Z»  hoch.     Bei  A  und  B  müs- 
sen dieselben  höher  seyn ,  so  dafs  )ede  eine  von  C  aus  anstei- 
gende geneigte  Ebene  bildet,    odfer   sie    werden  vennittelst 
zweier  Schrauben  hier  Jiöher  gestellt.     Die  Länge  derselben 
ist  unter  sich  gleich ,  übrigens  willkürlich ,    die  DüFerenz  ih- 
rer Höhe  in  A  und  B  gegen  C  wird  durch  die  Dicke  des  Ke- 
gels bestimmt,  und  zwar  muH*  sie  geringer  seyn  als  ^  cd;  die 
£iilfemung  zwischen  A  und  B  ist  aber  gleich  der  Länge  der 
Axc  des  doppelten  Kegels  =  ab.   Wie  die  Figur  zeigt  kommt 
der  Kegel  auf  seiner  Unterlage  allezeit  so  zu  liegen,  dals  seine 


I  Desafloliers  Conrs  de  Phjs.  exp<5r.  1.  58.  beschreibt  diesea 
CyKadcr,  und  giebt  p.  8t  fiF.  eioc  sehr  ireitläoftigo  Demonstration 
des  Pbanemens.  Vergl.  Kästner  in  deuUche  Bchnfton  d.  Kön.Gos. 
d.  Wis«.  GÄt,  1771.  p.  113. 

t   PkiL  Tran».  N.  161.  p.  6|7.  . 
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eigenen  scMefen  FUchen  die  schiefen  FKchen  CA  und  CB  be-* 
rühren ,  und  "wenn  die  enteren  dann  stärker  geneigt  sind  als 
die  letzteren,  so  wird  er  mit  einer  der  Differenz  dieser  beiden 
proportionalen  Geschwindigkeit  herabrollen,  obgleich  er  dem 
Ansehen  nach  auf  der  ersteren  aufwärts  zu  rollen  scheint.  Sind 
beide  Flächen  gleich  stark  geneigt,  so  wird  der  Kegel  an  allen 
Orten  ruhen ,  auch  ist  die  Länge  der  zur  Unterlage  dienenden 
geneigten  Ebenen  deswegen  gleichgültig ,  weil  .bei  zunehmen- 
der Länge  die  Neigung  auf  eine  grö&ere  Strecke  vertheiit  wird^ 
4ann  ihei  auch  die  Schneckenlinie,  welche  um  jede  Hälfte 
des  Kegels  beim  Herabrollen  beschrieben  wird,  mehrere  Win- 
dungen erhält^. 

,  3"*  Die  Quecksilber -Uhr  ist  eine  ganz  interessante,  zur 
^  Erläuterung  der  Lehren  vom  ^hwerpuncte  und  der  schiefen 
Fläche  diefiende  Spielerei.  Sie  ruhet  auf  einem  Gestelle  aas 
^^- dünnen  Stäben  CA,  CA',  BA,  B'A';  wovon  erstere  lothrecbt 
stehen,  letztere  gegen  den  Horizont  geneigt  sind.  Der  eigent- 
liche Körper  ist  aus  .Glas  verfertigt,  ein  runder  Kranz  amna, 
bestehend  aus  hohlen ,  durch  enge  Zwischenröhren  verbunde- 
nen Kugeln,  Worin  sich  eine  verhäftmlsmäCsige  Menge  Queck- 
silber befin^det,  so  dafs  etwa  zwei  der  hohlen  Räume,  m  und  n, 
damit  gefüllt  sind.  Vermittelst  dreier  pergamentener  oder  aus 
Fischbein  verfertigter  Speichen  ist  dieser  Kranz  an  eine  kleine 
hölzerne  Walze  c  befestigt,  welche  mit  ihren  beiden  Enden  auf 
den  beiden  parallelen  und  gleichmälsig  ^egen  den  Horizont 
geneigten  Stäben  Ä  B ,  A'B' aufliegt,  und  durch  zwei  um  sie 
gewickelte,  in  A  und  A'  befestigte  Fäden  in  horizontaler  Lage 
getragen  wird.  Qhne  das  enthaltene  Quecksilber  würde  der 
Schwerpunct  des  Kranzes  in  die  Mitte  der  Axe  c  fallen,  die 
Fäden  würden  sich  abwickeln,  und  der  Kranz  auf  der  geneig- 
ten Ebene  herabrollen;  allein  dieses  wird  verhindert  durch 
das  in  den^  Räumen  m  und  n  befindliche  Quecksilber ,  welches 
durch  die  gegenüberstehende  leichtere  Seite  a  nicht  gehoben 
werden  kann ,  und  daher  erst  durch  die  engen  Zwischenräume 
abflielsen  muls  9  wenn  der  Kranz  weiter  herabsinken  soll.  Je 
enger  diese  Räume  im  Verhältnils  zu  der  IVf  enge  dieses  Queck- 
silbers sind,  um  so  langsamer  wird  dieses  Herabfallen  stattfin- 
den, und  wenn  die  engen  Canäle  sänmitlich  gleich  weit  sind, 

1    Vergl.  Kraft  in  Nov.  Com.  Pet.  VI.  M9.     Aa«führlich  lum- 
delt  darüber  Kononoff  in.  Nov.  Act.  Pet.  VIL  229. 
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Bo  wird  dif^ses  in  einer  regelmaCngen  Zeit  geschehen ,  so>  da(s 
die  Bewegung  der  einer  Uhx  gleicht,  und  auch  diese  -wie  eine 
Sanduhr  zmn  Zeitma(k«  dienen  könnte  K 

Unter  die  bedeutendsten  Anwendungen!  der  geneigten 
Ibene  gehören  die  sogenannten  trocknen  Schleusen  (^cluseis 
Mm) ,  Yermittelst  derer  man  die  Schiffe  aus  einem  Canale 
eder  Wasserbehälter  in  einen  andern  auf  einer  schiefen  Fläche 
«nfwarts  bewegt  oder  auch  herabgleiten  läfst.  Eine  der  merk-* 
würd^Bten  Vonichtnngen  dieser  Art  ist  diejenige ,  welche  der 
BiMzoB  Tow  BaiDGEWATER  durch  den  Ingenieur  BRiirnLBT 
erbaute  Hcls ,  um  eine  Verbindung  zwischen  zwei  Wasserbe- 
ittltem  herznstellen  y  die  einen  TheU  eines  Cansdes  von  52 
engt  Meilen  bilden  ,  bestimmt  zum  Transporte  der  Steinkoh- 
le TonWorsley,  xvo  sie  gegraben  werden,  bis  an  den  Flufs 
Ifezttey,  von  wo  sie  nach  Liverpool  und  in  die  See  kommen« 
We  geneigte  Ebene  ist  453  engl.  Fufs  lang  und  auf  4  F.  ohn- 
gefidtr  einen  Fu&  geneigt.  Man  erhebt  hier  die  Schiffe  bis 
m  106  engl.  F.  lothrechte  Hohe ,  welches  die  Differenz  des 
Kveans  beider  Wasserbehälter  ist  K 

Selir  häufig  bedient  man  sich  der  geneigten  Ebenen ,  um 
Lasten  dnrdi  ihr  eigenes  Gewicht  von  einer  Hö'he  herabzu« 
l»nngen.  Dahin  gehören  die  Vorrichtungen ,  vermittelst  de- 
ren X.  B.  die  Steinkohlen  zu  Newcastle  in  Rollwagen  geladen 
werden,  wekhe  dann  durch  ihr  Gewicht  bis  über  die  Schiff'e 
herabroUen ,  wo  ihre  Kasten  umschlagen  und  sich  ausleeren. 
So/cier  Wagen  sind  in  der  Regel  zwei  an  ein  gemeinschaftli- 
f^j  ober  eine  Rolle  gehendes  Seil  befestigt,  so  dafa  der  be- 
ladcne  durch  sein  Uebergewicht  den  leeren  wieder  her  auf- 
hiebt. Admlicher  Maschinerien  bedient  man  sich,  um  die 
£ne  von  den  Bergen  herabzuschaff*en ,  auch  lassen  sie  sich 
xoni  Abtragen  der  Berge  gebrauchen* 

Eine  wegen  ihrer  Gröfse  stets  denkwürdige  geneigte  Ebene 
iit  diejenige,  welche  Jon.  Rurr  im  Jahre  1816  anlegte,  um  das 
seit  undenklicher  Zeiten  unbenutzte  Holz  der  Urwälder  auf  dem 
Matnsberge  in  der  Schweiz  darauf  herabgleiten  zu  lassen. 
Sie  lief  badd  gerade ,  bald  in  "Windungen  unter  einem  Winkel 


,  1  Ein  solcher  Apparat  befand  sich  ehemals  im  Gabinette  an 
(Vöttingen ;  sonst  ist  nur  keine  Beschreibuug  desselben  bekannt  ge- 
worden. 

2   $.  Bocjolop^die  m^thod.  a.  a«  O.  p.  319- 
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von  10*  bis  18*  stellenweise  unter  der  Erde",  sonst  aber  im 
Allgemeinen  auf  Böcken  von  10  bis  120  F«  H0h6,  eine  Strecke 
von  drei  Stunden^herab  ,  war  aus  geschälten  Tannen  mulden-* 
förmig  zusammengesetzt,  luid  hatte  eine  Breite  von  6  FuJEi 
bei  einer  Tiefe  von  3  bis  6  Fuüs.  Im  Ganzen  wurde  sie  durc& 
2000  Joche  getragen  y  die  gegen  10  Fu£s  von  einander  abstan- 
den, und  deren  Befestigung  oft>nit  unglaublichen  Schwierig- 
keiten verbunden  war.  Es  wurden  25000  Stämme  Holz  da- 
zu verwandt,  welche  ohne  alles  Eisen  künstlich  zusammen-  - 
gesetzt  waren ,  der  Bau  beschäftigte  im  Mittel  160  Mensdien 
1,5  Jahre  imd  kostete  über  100000  Gulden.  Nachdem  das 
Werk  aller  unübersteiglicdi  scheinenden  Hindemisse  unge- 
achtet endlrch  vollendet  war,  glitten  die  grolsen,  100  F.  lan- 
gen und  am  dünnsten  Ende  noch  10  Z.  dicken  Tannen  mit 
solcher  Schnelligkeit  darauf  herab,  dafs  sie  den  Weg  von  drei 
Stunden  in  nicht  mehr ,  als  drittehalb  Minuten  aunicklegten, 
und  den  unten  stehenden  Beobachtern  nicht  langer  als  einige ' 
Fufs  SU  seyn  scheinen.  Der  Sicherheit  wegen  hatte  der  Mit- 
telbaum in  seiner  ganzen  Länge  eiiie  Rinne ,  in  welche  durdi 
angebrachte  Zubringer  von  vielen  Stellen  stets  Wasser  her- 
ablief und  das  Holz  benetzte.  Zur  Erhaltung  der  Ordnung 
waren  an  der  ganzen  Strecke  Arbeiter  angestellt,  wovon  der 
unterste  .rief:  Lafa  laufen  i  dieser  Ruf  kam  etwa  in  3  Minu- 
ten vermiltelst  der  zwischenstehenden  Arbeitet  oben  an ,  ein 
Baum  "wurde  losgelassen  mit  dem  Rufe :  Er  kommt ,  und  so 
giltt  alle  5  bis  6  Minuten  ein  Baum  herab ,  wenn  nicht  etwas 
an  d*r  Leitung  verdorben  war,  was  sofort  ausgebessert  wurde. 
Um  die  Kraft  des  anprallenden  Holzes  zu  zeigen,  liefs  Rupp 
.  einige  Bäume  seitwärts  herausschiefsen;  sie  drangen  mit  ihrem 
dicken  Ende  18  bis  24  Fuls  tief  in  die  Erde  ein ,  imd  als  su- 
falUg  ?in  liegender  von  einem  herabgleitenden  getroflPen  wurde, 
spaltete  dieser  ihn  wie  der  Blitz  von  einem  Ende  zum  andern*. 
Die  geneigten  Ebenen  kommen  unter  andern  hauptsäch- 
lich auch  dann  in  Betrachtung ,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
dafs  Menschen ,  Thiere  und  Lasten  auf  denselben  hinauf  öder 
herab  bewegt  werden  sollen ,  ohne  übermäCnge  oder  unmög- 
liche Anstrengung  im  ersten  und  ohne  Gefahr  im  letztem' 
Fallet     Um  von  dem  Vielen  j  was  die  praktische  Anwendung 


1    G.  LXn.  102. 
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Ueibei  zu  erOrtem  fordert,  namHch  von  der  bergsof  oder  berg- 
abwärts gehenden  Bewegung  unbelasteter  oder  mit  verschie- 
4enea  Gewichten  belasteter  Menschen,    Pferde,    Maulthiere 
n.  «.  w.  Chaisen,   leerer  oder  beladener  Wagen,  Frachtwagen, 
Mamdonswagen  ,  Geschütze  u.  dergl.  m. ,  jederzeit  mit  Rück- 
sda  anldie  erforderliche  Geschwindigkeit  und  Sicherheit,  nur 
einige  Hauptsachen  namhaft  zu  machen,  möge  Folgendes  ge-  ^ 
'nügen.    Wenn  man  mi;t  Lavosugaf  ^  glatte  aber  nicht  be- 
cisete  Stnisen  annimmt,   deren  Neigungswinkel  =  Sin,  a  ist 
CenSclmb,  welchen  das  selbst  schräg  stehende  Pferd  auasu- 
halten  vermag  =s=  ( 1  —  3  Sin.  o)  70  5?^  setzt ,   um  nicht  zu 
viel  zu  rechnen,  und  zu  vollkommener  Sicherheit  die  durch 
einen  Hemmschuh  bewirkte  Reibung  zu  -^  der  Last  schätzt, 
ferner  das  Gewicht  der  Ladung  für  ein  Pferd  =  P ;  das  eines 
einspännigen  Fuhrwerks  =;««p  und  die  Zahl  der  Pferde  :^z  N 
nennt ,    so  ist  die  Kraft  des  Schuhes  für  ein  Pferd  beim  Her-» 
alrfüiren  =  (P  +  p)  Sin,  o  —  ,V  (P  +  p)'und  für  N  Pferde 
=  N  (P  +  p)  (Sin,  a  —M'    Wenn  also  n  Pferde  das Fuhr- 
weik  aufhalten,  so  hat  man  für  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  ; 

n(l-^35in.  «)  70  =  N  (P  +  p)  (Sin,a-- jV} 
Hieraus  findet  man 

L    Sin«  a  SB  • 


210,n  +  N(P  +  p) 


n(l  — 3  Sin.o)  70 
IL     P —  —  p 

W(Sm.a  — iir)  *^ 

oin.  a  —  iTT 
Setzt  man  hierin  für  einen  Wagen  allezeit  n  «a  2;  bei  einer 
Be^Mmnung  mit  6  Pferden  P=  1600  S**;  p  =  200  ff ;  SO 
wird  Sin.  a  =  ^  d.  h.  der  Neigungswinkel  einer  glatten  Stra- 
fe darf  5*  ly  nicht  übersteigen,  wemi^ein  sechsspänniger 
Wagen  mit  einem  Hemmschuh  wid  durch  das  Aufhalten  der 
beiden  hinteren  Pferde  sicher  herabfahren  soll.  Wird  Sin.  a 
=  tV=4^  4/,  so  wird  N  (P  -H  p)  (Sin.  «  —  ^^f )  =  0  d.h. 
der  Wagen  wird  durch  die  Reibung  des  Hemmschuhes  a^ein 
in  Rohe  kommen,  und  bedarf  des  Aufhaltens  der  Pferde  nicht. 


*  1    Gemeinfas^Iich«    Anlellwig  sum   Strafen  ^  uud   Brackenbau 
fleidelb.  1Ö17.  8.  p.  17- 
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Setzt  man  Sin.  a  ts  0»  1  =  5^  44',  so  'wird  aus  II.  gefu]ideii> 
P  =  535  S?,  also  für  4  Pferde  NP  =  2140  ff,,  d.  h.  bei  ei- 
nem Steigen  von  1  F.  auf  10  der  Länge  eines  Weges  darf  ein 
l^erspanniger  Wagen  nur  mit  21  bis  22  Ctr.  belastet  seyn» 
weim  man  bei  glatten  Winterwegen ,   jedoch  ohne  Eis  ,    mit 

^  Sicherheit  auf  die  Hemmung  durch  Hemmschuh  und  die  Hin-* 

^  terpferde  rechnen  will* 

Will  man  die  Last  finden ,  welche  auf  Wagen  eine  an- 
steigende glatte  Strafse  hinangefahren  werden  kann ,  so  darf 
man  gleichfalls  mit  Lavosdorf  ^  annehmen,  dafs  zur  Ueber- 
'  .Windung  der  Reibung  in  diesem  Falle  ^  der  Last  als  Kraft 
erfordert  wird.  Hiernach  ist,  wenn  die  eben  gebrauchten 
Bezeichnungen  beibehalten  werden,  und  man  die  horizontale 
Kraft  eines  Pferdes  =  185  S*.  setzt,  diejenige  aber,  welche 
dasselbe  berganziehend,  also  seilest  in  einer  geneigten  Stel- 
lung ,  ausüben  kann ,  im:  (1  —  2  Sin.  «)  185  {? ;  die  zu  über- 
windende Last  =  (3^  +  Sin.  « )  (P  +  p)  ©•  >  welcher  also 
seine  Kraft  gleich  seyn  mufs.  Jene  Bestimmung  setzt  übri- 
gens voraus ,  daTs  die  Kraft  eines  Pferdes  von  mittlerer  Starke 
nicht  gröfser  angenommen  werde,  als  welche  dasselbe  etwa 
8  Stunden  des  Tages  anwenden  kann  ^.  Diesem  nach 
wird  also  (iV  +  Sin.  a)  (P  +  p)  =  (1  —  2  Sin.  «)  185. 
Werden  liierin  die  oberen  Werthe  von  P  und  p  genommen,  so 
findet  man  Sin.  a  =  -5*^  ==  Sin.  V  18*,  und  der'Weg  darf  nur 
auf  25  F,  der  Länge  1  F.  Erhöhung  haben ,  wenn  ein  belade- 
ner  Wagen  ohne  Vorspann  und  übertriebene  Anstrengung  des 
Zugviehes  hinaufgefahren  werden  soll.     Setzt  man  in  der  For- 

185 
mel  Sin,  «  as  0,  so  findet  man  P  =  — r p  =:  3330  —  p 

V    TT 

fand  für  p  =  200  substituirtgäbe  eine  Last  von  3H  Ctn.,  wel- 
che für  ein  Pferd  von  mittlerer  Stärke  auf  völlig  ebener  StrafS^ 
gerechnet  werden  könnte. 

Im  Allgemeinen  lälst  sich  noch   Folgendes  annehmen  '. 


1  a.  a.  O.  p.  82. 

2  Vergl.  Kraji^  der  MtnaOim  und  ThUr$. 

3  T.  Humbolt  Reisen  d.  Ueb.  I.  224.  Auiführlicher  Moi^ 
handelt  G.  W.  LaonliArdi  in  Vorlesungen  über  d.  AnfangsgriiiNb 
der  Mathem.  Bd  .IV. 
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Eiiie  Elevation  der  StraGien  von  5*  oder  1  F.  Erhebung  auf 
11^  F.  ist  schon  eine  starke  Neigung  flir  das  Fuhrwesen, 
md  kann  bei  voller  Ladong  ohne  Vorspann  nicht  befahren 
werden,  denn  dieses  würde  sonst ,  die  oberen  Werthe  von  P 
«nd  p  angenommen  eine  Zugkraft  von  310  ^.  für  ein  Pferd 
eifoideni ;  worauf  fiir  eine  längere  Zeit  nicht  mit  Sicherheit 
sn  redmen  ist,  obgleich  sie  für  eine  kurze  Zeit  und  durch  un- 
gewöhnliche Anstrengung  allerdings  überwunden  werden  kann. 
Nach  dem  Gesetze  ,  dürfen  daher  die  Chausseen  in  Frankreich 
nw  4*  46^  geneigt  seyn  ,  oder  für  13  F.  Länge  1  F.  Erhebung 
kahen^  welches  unter  den  angegebenen  Bedingungen  eine  Zug- 
kraft von  282  F*  erfordert.  Ein  um  15*  geneigter  Berg  kann 
mitebem  bcladenen  "Wagen  nicht  mehr  hinabgefaliren  werden  ; 
denn  i^hme  man  das  Gewicht  eines  vierspännigen  Wagens  zu 
800  ff.  an ,  welcher  unbeladen  mit  einem  Hemmschuhe  durch 
Twei  Pferde  aufgeJhalten  werden  sollte ,  so  würde  nach  der 
oben  angegebenen  Formel  statt  des  dort  angenommenen  Schu- 
bes von  70  S?.  vielmehr  313  j?. ,  für  jedes  Pferd  kommen,  bei 
einem  mit  160Ö  ff-  auf  jedes  Pferd  beladenen  Wagen  aber  gar 
2819)  welche  auszuhalten  munÖgÜch  ist.  Setzt  man  bei  ei- 
ner Schleife  die  Reibung  =  -l-  der  Last ,  so  wird  in  der  oben 
angegebenen  Formel,  wenn  man  P  undp  einen  willkürlichen 
WcTÜi  gieht,  also  für  jede  mögUche  Belastung  und  jedes  Ge- 
xncht  der  Schleife  (P  +  p)  Sin.  15«  _  4.  (p  -f.  p)  die  Kraft 
des  Herabgleitens  negativ,  weil  Sin.  15^  =0,2588,  also  klei- 
ner ab  f  ist;  dL  h.  in  diesem  Falle  würde  noch  eine  Kraft  er- 
forderlich seyn ,  um  die  Last  auf  der  Schleife  von  der  Anhöhe 
henbznbangen.  Erst  bei  einer  Elevation  von  19?  28'  würde 
in  diesem  Falle  die  Last  der  zu  überwindenden  Reibimg  gleich 
•«TU,  weil  Sin.  19"  2&  =  0333258  also  nahe  =  j-  ist. 

Ene  Neigung  von  37**  ist  zu  Fufse  unzugänglich ,  wenn 
Bian  keine  Staffeln  eingraben  kann,  also  auf  kurzem  Rasen 
oder  naduen  Felsen ,  denn  der  menschliche  Körper  fällt  rück- 
^^arts,  wenn  das  Schienbein  mit  der  Fulssohle  eihen  kleine- 
1^  Winkel  als  90*  —  37**  —  53**  macht.  Eine  Neigung  von 
42^  ist  die  stärkste,  welche  erstiegen  werden  kann,  wenn 
iftan  mit  dem  Fulse  Staffeln  in  den  Boden  graben  kann ,  oder 
«>ck  Hervorragungen  finden ,  worauf  der  Fuls  eine  Haltung 
vdolt.  Beim  Ausgleiten  müüste  der  Mensch  herabfallen,  wenn 
Btto  die  Reibung  nicht  staiker  fds  -^  der  Last  annehmen  darf^ 
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indem  hieifur  die  sttilste  Neigung  keine  20^  beträgt.  Die  mitt« 
lere  Neigung  der  h&X  unersteiglichen  vtJcanischen  Kegel  bei- 
trägt dS**  bis  höchstens  40^|  und  nur  die  steilsten  luirsen  Par- 
thieen  betragen  4(f  bis  42*.  AT. 


.    Echo. 

Wiederhall,  in  alle  neueren  Sprachen  aus  dem  grie- 
chischen Worte  ^/d,  Ton^  Geräusch ,  Echo ,  überge- 
gangen ^  bezeichnet  sowohl  die  Zurückwerfiing  der  Schall- 
strahlen oder  Schallwellen  Von  irgend  einer  reflectirenden 
Fläche ,  als  auch  die  Flächen  selbst ,  von  welchen  diese  Re- 
flection  gesqhieht ,  mithin  sowohl  die  Wirkung  als  auch  die 
Ursache  des  Wiederhallens.  .Inzwischen  fallen  diese  beiden 
Bedeutungen  des  Wortes  so  nahe  Zusammen ,  dafs  die  Zwei- 
de,utigkeit  von  gar  keinem  Belange  ist ,  auch  hat  man  im  All- 
gemeinen die  Erscheinung  allezeit  richtig  erklärt,  insofern  man 
das  Echo  für  die  Wiilt^iuig  des  von  irgend  einem  geeigneten 
Gegenstande  reflectirten  Schalles  hielt.  Auf  diese  Erklärung 
fiihren  die  einfachsten  und  gemeinsten,  täglich  wiederkehren- 
den Erfahrungen.  Wenn  man  nämlich  ein  Buch  vor  dem  Ge- 
sichte haltend  laut  lieset  oder  gegen  eine  Wand  gekehrt  redet, 
80  empfindet  man  deutlich  die  wieder  entgegenkommenden 
Schallwellen ,  welches  eine  Art  Echo  im  Kleinen  ist.  Wird 
indefs  das  Phänomen  des  Echo's  genauer  untersucht,  so  kom- 
inen  dabei  verschiedene  Gegenstände  in  Betrachtung ,  welche 
am  besten  einzeln  untersucht  werden. 

1.    Die  reflectirenden  Flachen. 

Die  eben  erwähnte  Erscheinung  der  Reflection  des  Schal- 
les von  den  verschiedensten  nahen  Gegenständen  und  die  häu- 
fig beobachteten  ähnlichen  Wirkungen  des  Wiederhallens  von 
entfernteren  Wänden ,  Mauern ,  Häusern ,  Ufern  u,  dgl.  xn. 
«eigt  zwar  deutlich,  dals  Flächen  von  der  verschiedensten 
Beschaffenheit  die  Schallwellen  zurückwerfen ,  allein  die  ge- 
nauere Beobachtung  ergiebt  zugleich,  dafs  die  Art  des  Wieder- 
hallens sehr  verschieden  ist.  Zuweilen  hört  man  nämlich  ins- 
besondere did  einzelnen  Laute  desEcho's  nur  stumpf  und  rauh, 
oft  aber  sind  sie  dagegen  scharf  und  angenehm  Uingend,  gleich- 
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sau  glockenilmlidi  tonend,  eine  Verschiedenheit,  welche  nicht 
faglich  anders  als  aus  der  Beschaffenheit  der  refl^ctiirenden  Flä-- 
dien.eiklärt  werden  kann.  Inzwischen  wird  dieser  Gegenstand 
schwedich  jemals   vollständig  anfgehellet  werden,   weil  der 
Bedende  das  Echo  seiner  eigenen  Stinune  nnr  dann  hört,  wenn 
er  »dl  in  einer  weiteren  Entfernung  von  d,er  wiederhallenden 
Fbdie befindet^  und  auch  jeder  Hörer  desEcho's  so  Weit  davon 
entfernt  sejn  muTs ,  dafs  der  ursprüngliche  Und  der  zunickge-« 
worfene  Schall   einzeln  zum  Ohre  gelangen ,  indem  der  nicht 
eben  selten  yorkommende  Fall,    dals   man    das  Echo   allein 
nnd  den  dasselbe  erzeugenden  Schall  nicht  hört,  nicht;  füglich' 
dann  stattfinden  kann ,  wenn  man  sich  sehr  nahe  bei  der  re^ 
flectirenden  Ebene  befindft.     Die  Erfahrung  zeigt  indeis  ge- 
BÜgend,  dals  zur  Reflection  der  SchaUw^ellfn  keine  ganz  ebene 
Flachen  erforderlich  sind,  wie  zur  Erzeugung  der  Bilder  durch 
Spiegel,  eine  durch  LaGraitoe^,  d^AläMbeat*  und  Eulee^ 
genügend  erwiesene  Wahrheit,     Die  Verschiedensten  Körper, 
als  Mauern ,,  Walle ,   Festungswerke ,   Hauser ,   Berge ,    Berg- 
schluchten, Felsen,  Ver&llene  Thürme,  Höhlen,  hohe  Ufer, 
Walder  u.  dergL  sind  dA|T  geeignet,  den  Schall  zu  reflectiren| 
anch  leidet  es  keinen  Zwnfel ,  dals  der  Schsdl  von  den  Wol* 
ken  reflectirt  werde ,    und  dafs  hieraus ,   Verbunden   mit  den 
wiedeihallenden  Gegenständen    auf    der  Erdoberfläche,    das 
Rollen  und  tiefere  Tönen  des  Donners  gröfstentheils  erklärbar 
»ey*.    Unter  die  reflectirenden  Flächen  gehören,    den  Erfah- 
mngen  gemäb,  auch  die  Segel  der  Schiffe  auf  dem  Meere  und 
hochgethürmte  Wellen.     Letztere  geben  einen  Wiederhall  ins- 
besondere der  Schüsse  nach  Vögeln,  erstere  ein  Vernehmliches 
Echo  der  Worte ,   welche  durch  ein  Sprachröhr  gerufen  wer- 
den ,  jedoch  hauptsächlich  nur  dann ,  wenn  der  Schall  gegen 
die  ccnvexe  Fläche  der  Segel  mehrerer  y  in*  nicht  zii  grofser 
Entfernung  befindlicher  Schiffe  gerichtet  ist^. 


1  Ltgrange  in  lfti«c«  Tamr.  1.  93. 

2  d'Alembert  in  JBncjolop^die  par  d'Aletnbert  et  Diderot.  Art. 
Icbo. 

3  Uim.  de  fierlin.  i765r  Not.  Comou  Acad.  l^et.  XVI. 

4  Vei^gL  Donner  * 

5  Joam.  de  Ph.  1773.  IL  im. 
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InzwiAeheii  hat  die  Untersuchung  der  individuellen  Be« 
scliafFenheit   solcher  Flächen^   welche  ein  £i;ho  zu  erzeugen 
geschickt  sind,  die  Naturforscher  vielfach  beschäftigt.     Sofern 
BRrssov ,   NoLLET  und  die  meisten   Physiker  voraussetzten, 
dafs  diese  Wirkung  auf  ähnlichen  Gesetzen  beruhe,   als  die 
Spiegelung  des  lichtes ,    hat  man  den  Ausdruck  Katoptrib 
des  Schalles  einführen  gewollt ,  diesen  aber  als  unpassend 
bald  mit  dem  mehr  geeigneten,  nämlich  Kataphonih  oder 
Kataküstik  vertauscht,  auch  heifst  der  Ort,    wo  der  Schall 
erzeugt  vnrd,  der  phomschej  derjenige  aber,   welcher  die 
Schallstrahlen  zurückwirft  i  der  phonoiamptischej      wobei 
man  das  Ganze  durch  Phonohamptik  bezeichnet  und  sowohl 
das  phonische ,  als^auch  das  phonokamptische  Centrum  unter— 
scheidet ,  deren  Bedeutung  aus  den  griechischen  Worten  qxawii 
Ton,  Stimme  und  xifimaiv  umbiegen ,    zurückbringen ,   leicht 
abzuleiten  ist.  L.  Euler  ^und  diesem  folgend Chladni^  fuh- 
ren die  Erscheinungen  des  Echo  auf  die  Schwingungen  einer 
Luftsäule  in  einer  Röhre  von  beliebiger  Weite  und  ohne  Rück- 
sicht auf  ihre  Krümmimgen  zurück.     Hiernach  würde  ein  freier 
Raum  einer  unendlich  langen ,  an  b^en  Enden  offenen  R^hre 
gleichen,    in   welcher  kein  Echo  entstehen  kann,  weil  die 
schwingende  Luftsäule  nirgend  einen  Widerstand  findet.  Irgend 
eine  feste  Grenze  gäbe  dagegen  eine  an  einem  Ende  verschlos-» 
sene,  an  der  andern  offene  und  in  unendliche  Ferne  sich  er- 
streckende Röhre.     Im  Allgemeinen  würde  dann  der  Schall  im 
Verhältnifs  der  Entfernung  des  Ohrs  vom  tönenden  Körper, 
dividirt  durch  die  Entfernung ,   vrelche  der  Schall  in  einer  Se« 
cunde  durchläuft ,  ein  Echo  eszeugen ,  oder  wenigstens  würde 
hierdurch  die  Secundenzahl  des  Ausbleibens  der  ersten  wieder- 
kehrenden Schallwelle    angegeben    werden.      Obgleich  aber 
diese.Theorie  sehr  gelehrt  und  sinnreich  ausgedacht  ist,  Chl  ad  wi 
auch  eine  Anwendung  davon  auf  den  Wiederhall  macht,  wel- 
cher sich  in  Hohlwegen ,  langen  Stollen ,    Canälen  und  zwi- 
schen Felsschluchten  u.  dergl.  zeigt ,  so  ist  doch  diese  Theorie 
keineswegs  durch  die' Erfahrung  genügend  begründet,   viel- 
mehr scheint  sie  mit  den  Resultaten  der  von  Biot  ^  angesteil- 


1  Nor.  Com.  Petr.  XVI. 

2  Die  Akastik.  Leipi.  1802.  4.  $.  212. 

3  M^m,  de  la  8oc.  d'Arcueil.  II.  422« 
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ten  VerSache  nicht  Uberemzustinunen*     Wenn  er  nämlich  in 
^e  951    Meter  lange  ,     aus   gnüsemmen  Röhren  bestehende 
Waaserleitting  an  einem  Ende  hineinredete,  so  hörte  er  meh- 
rere Echo's,  -welche  sich  in  gleichen  Zeiten  wiederholten.     Bei 
^nem  Versuche  hörte   er   deren  sechs ,   welche  sammtlich  in 
Zcitmtervallen  von  0^  Secunden  einander  folgten,    und  das 
letzte  wurde  nach  Verlauf  von  etwas  weniger  als  3  Secunden 
gehölt,  welche  Zeit  gerade  erforderlich  war,  damit  der  Schall 
voü  einem  Ende  zum  andern  gelangen  konnte.      Die  £rschei^ 
Biing  war  an  beiden  Enden  gleich ,   wenn  man  hineinredete, 
ein  Zoiiörer  am    andern   aber  nahm  nur   einen  Schall  wahr. 
CsiaDiri  gesteht  zu ,   dafs  diese  Erfahrung  mit  seiner  Theorie 
nicht  ubereinstiromt ,     wonach  di^   Intervalle    zwischen   den 

SSI 
Eclio's=  2.-r«5:  =  5",6  hätten  seyn  müssen,  wenn  man  die 

Linge  der  Bohre  =  951  nnd  den  Baum ,  welchen  der  Schall 
in  einer  Secunde  durchläuft  =  338  Meter  anni^imt,  weswe- 
gen er  die  Ursache  der  kürzeren  Zeitdauer  in  den  Schwingungs- 
knoten  sucht,  welche  sich  in  dem  gegen  seineLlüi^e. verhält- 
nifsmässig  sehr  engen  Bohre  erzeugten. 

Anf  eine  ähnliche  Weise  als  L.  Edleü  fuhrt  auch  Pois^ 
SOS  ^  die  Erscheinungen  des  Echo's  auf  die^  Zuriickwerfung 
der  Schallwellen  von  einem  Widerstand  leistenden  Körper  zu- 
xücIl,  indem  er  annimmt,  dafs  die  durch  den  SchaU  in  wellen - 
utige  Schwingungen  gesetzte  Luft  gegen  die  festen  Hinder- 
nisse gestützt  seyj    und  somit  die  Schallwellen  beim  Zurück- 
gaage  die  nämlichen  Gesetze   befolgen ,    als  ^worauf  sich  die 
Re£ection  des  Lichtes  zurückführen  läfst.     Hiernach  müisten 
sich  also  die  Erscheinungen  des  Echo^s  nach  katoptrischen  Grund- 
sätzen eben  so  gut,    als  aus  der  Theorie  der  Schallwellen  er- 
Uären  lassen«     Inzwischen  darf  hierbei  nicht  übersehen  wer- 
den, dals  eine  jede  dieser  Ansichten  eine  hierzu  geeignete  und 
Inf  eine  bestimmte  Weise  gerichtete  Fläche  voraussetzt.     Nun 
«jiekt  zwar  die  Erfahrung,   daCs  manche  diesem  gemäfs  be- 
idafiene  Ebenen ,     z.  B.  Mauern ,   die  Seilten  grofser  Häuser, 
Knhen  tu  dergL  ein  dort  erwartetes  EchQ  geben ,   allein  in 
wm  zahlreicheren  Fällen  bleibt  dasselbe  gerade  an  solchen 
Orten  oft  aas  f  und  wird  wiederum  durch  andere  Gegenstände 


1    Joarn.  de  l'^cole  Poljt.  VH.  p.  3l9. 
ni.  Bd. 
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erzeugt,  von  d«nen  man  eine  solche  ^Vlrkung  nacli  theoreti- 
schen Gründen  nicht  erwarten  sollte ,  wohin  hainentlich  die, 
keine  eigentliche  Flüche  darbietenden,  Däume  der  Wäl- 
der, gehören ,  deren  individuelle  Wirksamkeit  bei  der  Erzen- 
gung  der  Echo's  iiberiiaupt  unter  die  schwierigsten  Prob- 
leme gehört.  Viele  Erscheiniuigen  fuhren  daher  auf  die  Vei-- 
muthung,  dafs  gekrümmte  FJädien  und  höhlenartig  ge- 
wölbte Räume  zur  Erzeugung  eines  Echo*s  stn  meisten  ge- 
eignet sind,  denn  wirklich '  geben  verfallene  Thürme,  ge- 
krümmte Ufer,  Bergschluchten  u.  dergL  oft  wider  Erwarten 
die  schönsten  Echo's,  ohne  dafs  man  jedoch  «ine  feste  Theo- 
rie ,  noch  w^eniger  eine  geometrische  Construction  derselben 
auf  solche  Erfahrun  gen  zu  gründen  im  Stande  ist. 

Auf  allen  Fall  darf  man  es  hierbei  als  ausgemacht  anse- 
hen ,  dafs  glatte  Flächen  die  Schallwellen  stärker  und  besser 
ziuückwerfen,  als  rauhe  uud  bestaubte  oder  mit  Schmutz  iiber- 
zogene,  indem  die  Wände  neuer  Häuser  ungleich  stärker 
wiederhallen ,  als  alter  oder  bewohnter.  Manche  werden  k»- 
defs  geneigt  s^yn ,  diese  auffallende  Wirkung  vielmehr  der 
gröfscrcn  EJasticität  solcher  neuen  Wände  beizulegen,  wodurch 
sie  mehr  geeignet  sind,  selbst  in  Schwingungen  versetzt  zu 
werden,  auch  scheinen  die  vielen  Echo's  durch  verfallene 
Mauern  erzeugt ,  hiergegen  zu  streiten ,  welche  sich  indefs 
aus  andern  äründen  eridären  lassen ,  wie  weiter  unten  ge-' 
zeigt  wird. 

Hassettpaatz  ^  meint,  man  habe  bei  den  versachten 
Erklärungen  dieser  Phänomene  einen  eben  tfö  wichtigen ,  sds 
nahe  bei  der  Sache  liegenden  Umstand  zu  berücksichtigen  un-^ 
terlassen,  nämlich  das  Mittönen  derjenigen  Körper,  welche 
die  Echo^s  erzeugen.  Dafs  viele  Körper,  namentlich  elastische 
vnd  gespannte ,  als  Glasscheiben ,  Gläser ,  Stahlstäbe,  die  Sai- 
ten der  Instrumente  u.  a.  durch  einen  Schall  leicht  in  so  stavke 
Schwingungen  versetzt  werden  ,  um  zu  zittern  oder  selbst  ei- 
nen minder  hörbaren  Schall  hervorzubringen ,  wuCste  man  seit 
sehr  langer  Zeit  * ,  und  dafs  alle  mit  dem  tönenden  in  Verbin- 
dung stehenden  oder  durch  einen  starken  Sclmll  getroffenen 
Körper ,    selbst  die  wenig  elastischen ,  eine  gleiche  Wirkung 


1  Encyclopedle  mctliod.  T*  III,  p.  27. 
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te^en,  ist  oenerdiings  durch  CsladKi  und  Satakt  erwiesen. 
Man  daif  daher  kaum  bezweifefai ,  dafs  auch  die  den  Schall 
muckwerfenden  Körper  in  Schwingungen  versetJrt  werden  j 
dein  hiermit  ist  noch  i^ht  ausgemacht,  dafs  die  Entstehung 
des  Echo  hierdurch  erklärlich  werden  sollte ,  indem  auch  dann 
fit  Fnge  ganz  unentschieden  bleiht ,  warum  unt^r  gewissen 
fiedmgongen  ein  £cho  erzeugt  wird,  und  unter  andern^  an- 
scheinend ganz  glcdchen,  wdder  alle  Vennutliung  ausbleibt. 
Zur  Begründung  eines  Einflusses  der  Bebungen  derjenigen  Kör- 
per, welche  ein  Epho  bilden ,  auf  die  Entstehung  und  indi- 
vidaelle  Beschaffenheit  des  letzteren  lafst  sich  indels  allerdings 
die  oben  schon  er^nrahnte  Thatsache  anfuhren,  dafs  manche 
stumpf,  andere  aber  hell  und  glockenartig  wiedertönen.  Has-> 
fKtrftATz  führt  fem  er  an,  dafs  verschiedene  Echo's  in  unterirdi- 
schen Gallerien  blols  gexvisse  Töne  wiederhallen ,  und  nicht 
eiier,  ab  bis  der  ursprüngliche  Schall  ein  bestimmter  musika- 
fisclier  Ton  gerwrorden  sey.  Wichtiger  noch  ist  die  von  ihm 
enahhe  Thatsache  ,  daCs  im  alten  Collegium  von  Hahcoürt 
die  vom  einem  in  der  Mitte  des  Hofes  stehenden'  Menschen 
herrorgebiachten  tiefen  Töne  durch  das  Echo  in  der  Richtung 
der  Straise  La  Harpe ,  die  hohen  aber  iii  einer  50  Grade  nörd- 
fidiem  Bichtnng  wiederhohk  würden. 

Dals  indeCs  verschiedene  EchoV  durch  die  Schwingnng^tt 
TcmBmmen,  einzelnen  Mauerresten,   isolirten  Felsen,   Fe«-» 
stem^mieD  mit  oder  ohne  Glas  u.  dgl.,  wo  nicht  eigentlich 
€nengtf  aber  doch  verstärkt ,  modi£cirt  und  in  einigen  Fallen 
cnt  hikhsr  werden ,  scheint  nach  verschiedenen  Beobachtun- 
gen kaum   rweifdhaft  zu   seyn,   auch  ist  es  wahrscheinlich^ 
dafs  das  Wiederhallen  und  die  Ech'os  DAancher  Wälder  hier-* 
auf  und  auf  der  individuellen  Gruppirang  der  Bäunfte  beruhen^ 
wenn  gleich  die  Entstehung  mancher  Echo's  durch  hohle  Fluls^' 
vfer  hiermit  noch  nicht  erklärt  ist.     Alä  Be\reis  hierfür  fuhrt 
HsssKSFBATZ  ^  an ,    dafs  Gat  -  ViaHOir  in  seiner  Jugend  ein 
Echo  kannte ,  wekhes  duröh  das  Gebäude  einer  Mühle  erzeugt 
wnrde.     Nach  einem  Aufenthalte  von  wenigen  Jahren  in  Paris 
suchte  er  bei  seiner  Biickkunft  das  Echo  wieder,  fand  es  aber 
verscfawnndlen ,     ohngeachtet  bei  näherer  Untersuchung   alle 
Gebäude  der  3Iiihle  durchaus  unverändert  v^Hrenf  vor  densel'» 


1    «.  a.  O.  p«  28. 
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ben  aber  einige  Baume  fehlten ,  welche  früher  dort  standen, 
tind  also  nothwendig  die  Entstehung  de«  Echo's  bedingt  Ka-^ 
ben  miifsten.  Durch  die  Erzählung  dieses  Ereignisses  veran- 
lafst  untersuchte  HassIcnthatz  ein  i|i  der  Ebene  de«  Moni- 
Rouge  bei  Paris  befindliches  Echo ,  welche«  durch  eine  Mau«r 
mit  einigen  Reihen  Bäume  yor  derselben  in  der  Art  erzeiigt 
zu  werden  schien^  daf«  das  phonokamptische  Centrum  in  der 
Mauer  zufliegen  schien.  Hasseitfiiatz  lief«  in  einer  geeig-* 
netenEntfei-nung  Töne' hervorbringen ,  und  näherte  «ich  der 
Mauer  dann  mehr  und  mehr ,  wobei  das  eigentliche  Echo  allr- 
mälig  verschwand ,  aber  eine  ge"^isse  Resonanz  wahrgenom^ 
men  wurde,  w^he' im  Umkreise  der  Bäume  am  stärksten  war^ 
hinter  denselben  aber,  nach  der  Mauer  hin,  wieder  abnahm^ 
bis  zum  gänzlichen  Verschwinden.  AI«  er  darauf  «ein  Ohr  an 
die 'Mauer  und  dann  auch  an  die  Bäume  anlegte ,  empfand  er 
die  Schwingungen  nicht  jener ,  sondern  dieser.  Auf  ähnli<:he 
Weise  fand  er  Echo^s  entstehen  durch  Mauern  und  Wände 
mit  Fenstern,  \venn  diese  verschlosseii  waren,  aber  auch 
wenn  die  Fenster  geöffnet,  die  Zimmer  aber  verschlossen 
waren. 

Darf  man  diese  Erfahrungen  als  gegründet  voraussetzen^ 
80  folgt  daraus  in  Uebareinstimnmng  mit  andern  akustischen 
Gesetzen,  dafs  zur  Erzeugung  eines  Echo  nicht  blols  eine 
die  Schal Istrahlen  reflectirende  Fläche  erforderlich  ist ,  sotikdem- 
dafs  die  Klarheit  und  Stärke  desselben  zugleich  durch  di» 
Schwingungen  der  reflectirenden  Flächen  selbst  öder  anderer, 
in  der  Nähe  derselben  befindlicher,  hierzu  geeigneter  Körper 
bedingt  wird ,  von  denen  dann  vermuthlich  der  hellere  oder 
stumpfere  Ton  der  Echo*«  abhängen  mag.  Einen  zu  hohen 
Werth  darf  man  indeJb  auf  diese  Resonanzmittel  nicht  legen 
indem  die  Sprachgewölbe  und  FKistergallerieen  genügend  be— 
weisen ,  dafs  die  Reflection  der  Schallwellen  allerdings  nach 
den  bekannten  katakustischen  Gesetzen  geschi^t,  und  hierbei 
auf  gleiche  Weise  als  bei  den  Lichtstrahlen  die  Gesetze  der 
Reflection  nach  der  Beschaffenheit  des  Einfalls  -  und  Ausfalla— 
Winkels  anwendbar  sind ,  obgleich  man  auch  in  diesen  Fäl- 
len die  Bebungen  der  reflectirenden  Flächen  als  mitwirkend 
ansehen  kann.  Ob  endlich  zur  Entstehung  eine«  Echo^s  di» 
G>ncentrirung  mehrerer  reflectirter  Schallstrahlen,  also  znr 
Vereinigung  derselben  eine  gewölbte  Fläche  erforderlich  zey. 
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ist  hierdurch  nicht  ausgemacht,   und  folgt  keineswegs  noth- 
wendig  ans  der  FrEahmng. 

2.  Menge  und  Entfernung  der  reflectirenden  Flächen. 

Wenn  ein  Echo  gehört  wird,  so  ist  der  Ort  von  wo  die  Schall- 
strahlen  uisgehn ,  n^t  demjenigen,  wohin  sie  reflectirt  werden, 
oder  nich  Aei  Kunstsprache  das  phomsche  und  phonotampti^ 
sde  Centrum    entweder  zusammenfallend  oder  verschieden^ 
Jm  etsteren  Falle  hört  der  Redende  seine  eigene  Stimme,  oder 
ciaen  duidi  ihn  selbst  hervorgebrachten  Ton ,  welches  die  ge- 
neinste  Art  der  Beobac|itung  ist ,    im  letzteren  dagegen ,    be- 
fiadoet  sich  der  Hörende  an  einem  anderen  Orte ,   als  an  wel- 
chem der  Schall  erzeugt  wird.     Die  letztere  Art  der  Echo*s  be- 
greift vriedcr    zwei    Verschiedenheiten ,    indem  entweder  der 
Sclull  selbst  und  das  Echo  desselben ,  oder  nur  das  letztere  al- 
lein gehört  wird.     Blols  in  diesem  Falle  wurde  es  möglich  seyn, 
dem  phonokamptischen  Mittelpuncte  sehr   nahe   zu  kommen, 
wenn  man  sich  hierdurch  nicht  zugleich  dem  Wege,  auf  weU 
ehern  der  Schall  zu  der  das  Echo  erzeugenden  Flache  gelangt^ 
zu  sehr  nühezte ,   w^odurch  der  Schall  und  sein  Echo  zus$un7 
menfallen,  und  somit  nicht  einzeln  vom  Ohre  wahrgenommen 
werden  können.     Auf  allen  Fall  ist  es  daher  nothwendig ,  dafs 
zwischen  der  Wahrnehmung  des  erzeugenden  Schalles  und  des 
dadurch  hervorgebrachten  Echo^s  so  viele  Zeit  verstreicht ,  daßj 
beide  einzeln  durch  das  Ohr  empfunden  werden  können.     Es 
koamt  also  danuf  an  genau  zu  bestimmen,  wie  viele  einzelne 
Laote  in  eioer  gegebenen  Zeit  das  Ohr  hören  imd  unterscheiden 
kann.    Hierbei  dürfte  allerdings  di^  individuelle  Scharfe  de^ 
einaelnen  Ohres  zu  berücksichtigen  ^eyn,  .im  Allgemeinen  aber 
wild  mindestens  nahe  genau  angei^mmen,  da(s  das  Ohr  im 
"Mintl  etwa  89-  das  geübteste  nicht  ^ehr  als  9  einzelne  Laute 
in  einer  Secunde  unterscheiden  könne.      Ist  also  die  Zeit  zwi- 
schen der  Wahrnehmung  i£S  Schalles  und  seines  Echo's  kür- 
»r  ab  ^  Secunde ,  «o  werden  beide  zusammenfallen , .  und  ein- 
Mder  verstärken,   aber  ein  Echo  wird  nicht  gehört  werden. 
Dieser  Fall  tritt  ein»  wenn  man  sich  der  Echo  gebenden  Flache 
zu  sehr  nähert^   wodurch  dasselbe  idso  verschwindet,    noch 
■»hr  aber  in  Kirchen ,  neuen  und  noch  unbewohnten  Häusern, 
*m  denen  bekanntlich  ein  )eder  Schall  nicht  eigentlich  verviel-* 
filtigt,    wohl  aber  oft  unglaublich  verstärkt  und  nachhallend 
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gemacht  .wird.  Nennt  man^  allgemein  den  Rtom,  welchen  der 
ursprüngliche  Schall  bis  zum  Ohre  des  Hörenden  zu  durchlau- 
fen hat  =  w^  den  des reflectirten  Schalles  =  W;  den  Raum, 
welchen  der  Schall  in  einer  Secunde  durchläuft  =  k ,    so   Ist 

W— w 
k 

hierbei  z  kleiner  als  f  oder  als  0,1 13  i  SO  wird  gar  kein  Echo 
gehört  werden/  Die  genauesten  Versuche  haben  ergeben,  da& 
der  Schall  ducph  die  atmosphärische  Luft  innerhalb  einer  Se-^ 
cunde  bei  0*  Temperatur  einen  Raum  von  1020  Par,  F. 
durchläuft,  und  fiir  jeden  Grad  der  Centesimalscale  erh^shete 
Temperatur  fast  2Fufs  mehr.     Nimmt  man  also  15®  C.als  mitt- 

lere  Temperatur  an;  so  wird  k  =  1050  und  z  =  — -ttt^^ — . 

1Ü50 

Hört  der  Redende  seine  eigenen  Laute  durch  das  Echo  wieder- 
hallen, so  ist  w  =  0,  nnd  die  kürzeste  Entfernung,  bei  wel- 
>  eher  dieses  unter  den  angegebenen  Bedingungen  möglich  seyn 

Boll,  giebt  I  =  rrm*    woraus  W  =  116,67  p*r.  F.  gefunr 

den  wird ,  und  weil  in  diesem  Falle  der  Schall  eine  gleiche 
Zeit  gebraucht,   um  zu  der  rellectirenden  Ebene  zu  gelangen^ 

als  wieder  von  derselben  zurück ;    so  ist  — ^ —  oder  58|34 

Par.  F.  die  kürzeste  Entfernung,  in  welcher  ein  Redender  von 
der  brechenden  Fläche  entfernt  seyn  muJs,  wenn  er  seinen 
eigenen  Laut  reflectirt  hören  will.  Erhält  w  irgend  einen 
Werth,  oder  ist  der  Hörendevon  dem  schallenden  Körper ent— 
f ernt ,  so  mnb  W  um  eine  gleiche  Grtise  wachsen,  und  wenn 
der  Hörende  daher  den  ursprünglichen  Schall  und  auch  di« 
Echo  hören  kann ,  so  ist  auch  in  diesem  Falle  5834  Par.  F. 
die  kürzeste  Entfernung ,  auf  welche  sich  der  Hörende  oder 
der  den  Schall  Erzeugende  dem  reflectirenden  Gegenstände  nä- 
hern darf,  wenn  der  Schall  und  sein  Edio  unterschieden  wei^ 
d^n  soll.  Hierbei  kann  w  den  gröfsten  Werth  erhalten,  wenn 
der  Hörende  und  der  den  Schall  erzeugende  in  einer  germdea 
Linie  liegen,  woraus  folgt,  dals  man  auf  keine  Weise  der  wie— 
derhallenden  Fläche  näher  kommen  kann ,  ab  etwa  58  P-  F», 
wenn  man  den  ursprünglichen  Ton  gleichfalls  hören  wiU,  eine 
in  den  meisten  Fällen  y  mindestens  bei  grober  Annäherung 
uk  die  leflectirende  Fläche  y  nothwendige  Bedingung,  weswe- 
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sen  eine  genaue  Betrachtung  des  elgentlicheaphonokaiaptucheii 
31itlelpiinctes  wad  die  bestimmte  Kenntnils  solcher  katakusti-^ 
«chen  Flachen  £i5t  eine  Unmöglichkeit  ist*  Uebrigeiis  giebt 
es  in  gewölbten  Räumen  i^^erdings  Echo's,bei  denen  die  Ent- 
feravng  bis  zur  nächsten  reflectirenden  Fläche  keine  58  P.  F. 
beciigt ,  allein  in  diesen  Fällen  kommt  der  Schall  nicht  von  ' 
4kr  reflectireiiden  Flache  unnuttelb.ar  zurück,  sondern  wird  vpi^ 
ier  ersten  gegen  eine  zweite  oder  auch  gegen  mehrere  gewor-» 
-ien ,  bis  «  «um  Ohre  zorückkommt. 

Ist  (hs  phonokamptische  Centrum  nicht  weiter   entfernt^ 
als  eifenlert  wird,  um  die  ausgesprochene  Sylbe  und  die  du^ch 
das  £cho  wiederiK>lte  einzeln  zu  verstehen,  so  hat  man  eip  sor 
ge»KU*s  einaylbigesEchg  {echo  /ftoriosyilaba),  können  abe^ 
zwei  oder  mehrere  Sylben  auf  diese  Weise  deutlich  gehört  wer* 
den,  so  hat  man  eip  ifiehylbiges  ^cho  {ecJio  pofysylUtba}. 
Diese  Art  der  Bezeichnung  ist  zwar  allgemein  angenommen,  und 
wild  anch  durch  die  individuelle  Art  der  Prüfung  der  Echo^s 
sehr  natürlich  herbeigeführt ,  allein  sie  ist  durchaus  unwissen- 
schaMich ,   und  hindert  die  genauere  Untexsuchung  der  wie* 
deihallenden  Flädben.     Man  hat  j^amlich  kein  bestimmtes  Mals 
der  Zeit,  weldie  zum  Aussprechen  einer  gewissen  Menge  von 
Sjlben  erfordert  wird,    deren  Lange  und' Sch\yierigkeit  des 
Amssprechens  obendrein  nicht  gleich  ist,  .  WeiJs  man  daher 
9nsAk  ^    wie  viel  Sylben  ein  Echo  wiederholt ,  kennt  man  zu- 
^eich  die  Sylben,    ^velche  dasselbe  deutlich  wiedergegeben 
Jtttf,    so  ist  damit  die  Entfernuijg  n^ch  keineswegs  gegeben, 
«•d  noch  nicht  bestimmt,    w;o  dgr  jphonokamptische  Mittel- 
fWM«  eigentlich   zu   suchen  spy- .  r.Inzwischen  sind  die  mei- 
sten Beobachtni^en  der  Echo^s  afi^^.dij^^^s  J^afs  z^fnüdcgefuhrjt, 
aber  die  Angaben  .selbst  beweisen  yp^e  Zweck^^ödiigkeit.  desselr* 
,iMa*     Bl^scmus  *  fordert  120  F.,Entfemimg  für  jede  deut- 
lieh gehörte   Sylbe;    MsKSSSX^-^  dagegen   nur  69  Par.  F.; 
loanr  Mohtom  ^  für  i^n  einsylbigcs'90^e^fg^  F.;  für  ein^zwei- 
sfÄtges  106 F.;   für  e^ii  dr^sylbiges  ißO  Ift ;..iRv  ein  viersyl- 
»^ea  182  F.;  Gu  cin,iun&ylbiges204jfii}.4^E«>ho  zu  Opcen- 


1     Fdiometna  tbcoretica  in  seiner.  Spli^eoi^pitindi  p.  5  VergU 
Min  Morton  Natural'  H^fttor^'  of  Northaniptouslure  p,  35o. 
Z    BriMon  Oict,  de  Phyi»,  art.  Egho. 
3    Natural  Hist.  of  Nortliamptonshiio,  cap.  y.  p*  358^ 
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don  aber  -wiederholte  bei  einer  Entfermmg  von  673  F.  13  Sel- 
ben. Dr.  Plot  ^  hörte  bei  dem  berühmten  Echo  su  Wood* 
stock  bei  Oxford  in  einer  Entfernung  von  2280  F.  bei  Tage 
17,  bei  Nacht  20  Sylben,  welches  114  F.  auf  eine  Sylbe  be- 
tragen würde.  Ebell  *  beobachtete,  dafo  ein  vorzügliches 
Echo  zu  Dierenburg  die  27  Sylben  QmturbabaiUur  GmMUtn^ 
tinopolitani  innumerabilibus  9olUcUudinibu8  deutlich  nach- 
sprach ,  und  do6h  fand  er  die  Entfernung  nur  254  Schritte, 
welche  er  zu  550  F.  annimmt.  Rechnet  man  einen  Schritt 
«uch,  wie  früher  bei  manchem  Militär,  zu  2f  F«,  so  kommen 
dennoch  nur  677  F.  heraus,  auf  jede  Sylbe  aber  nur  25  F^ 
der  Schall  würde  bei  nur  5^  C.  Temperatur  1,3147  Secunden 
zürn  Durchlaufen  dieses  Raumes  gebraucht  haben,  undies  käme 
somit  auf  jede  Sylbe  nicht  vtfUig  0,0ä  also  nicht  ein  halbes 
Zehntel  einer  Secundb ,  welches  voraussetzen  würde ,  dafs  je- 
mand 20  Sylben  in  einer  Secunde  aussprechen  kannte.  Fragt 
man  aber,  wie  viele  Sylben  duich  ein  vollkommenes  Sprach- 
Organ  in  eitier  Secunde  gesprochen  werden  können ,  so  ist  die 
Beantwortung  dieser  Frage  abermals  h^hst  schwierig,  "w^eil 
die  Länge  derselben ,  die  Art  und  der  Wechsel  der  Consonan- 
ten  in  ihnen  und  die  individuelle  Uebttng,  wekhe  nuin  in 
Aussprechen  derselben  sich  eifworben  hat,  jede  genaue  Be- 
stimmung unmöglich  machen.  LiCHTEHBBRO  ^  giebt  an ,  di« 
Aussprechen  der  ersten  zehn  Zahlen  oft  mit  Hülfe  einer  genaue» 
Pendeluhr  versucht,  und  gefunden  zu  haben,  dals  er  hierza 
im  Mittel  einer  Secunde  Zeit  bedurfte.  Diese  10  Sylben  haben 
eine  sehr  litichte  Folge,  xmd  ein  jeder  hat  sich  an  das  Ana^ 
sprechen  derselben  sebx^' gewöhnt,  aHein  es  möchte  denno«h 
schwer  haltien,  sie 'alle  Inf 'dem  angegebenen  Zeiträume  rein 
hervorzubringen.  HüttoIi  *  dagegen  meint,  tes  wüiden  ge- 
wöhnlich Aur  3  bis  4  ^yll^en  in  einer  Secunde  ^esproahen, 
und  rechnet  dann  für  4  Sylben  eine  Entfernung  des  refiectirenL 
den  Körpers  von  500  engl;  Fuft,  unfd  ih  dem  nämücHen  Vei«- 
haltnifs  fiir  mehrere  Sylben.  Dieses  gSbe  als  gewils  nahatiöh-- 
figes  Mais  für  eine  <  Sylbe -eine  Entfernung  von  126  ängU  F. 
und  für  Sylben  eine  Entfernung  =:  n  X  125  F.  •         —      , 

i  Natural  nill.  «r  Oxfordshire.  cap.  I.  p.  7. 

2  LicHTBKiERo  vermJachte  Schriften  VUI.  19& 

3  Vermiachu  Schrin^n  VIII.  221. 

4  Diot.  !.  449. 
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\YiII  man  iiidefs  die  Entfi^ntong  der  tefiectirenden  FMdie 

gmao  xrissen,  ^^ekdies  insbesondere  dann  von  Wichtigksit  ist, 

wenn  man  den  bestimmten  reflectirenden  Gegenstand  zur  nä- 

keren  Untersuchung  seiner 'Wirkiwgsart  kennen  lernen  will; 

so  «ml»  man  nur  einen  Laut  kurz  aussproichen  und  das  Zeit* 

imayill  zwischen  diesem  und  dem  ersten  Schalle  des  Echo's 

wo  mOgBch  mit  einer  Terdenuhr,  oder  in  &mangelang  dieser 

nut  coAerSecundenuhr  durch  Wiederholung  des  Versuches  genau 

messen.  Hai  man  auf  diese  Weise  die  Zeit  in  Secunden  m^gliehst 

scharf  bestimmt,  die  Tc  mperatur  der  Luft  nach  Schätzung  nahe 

nckt^  angenommen  y   so  findet  man  die  Entfernung   des  le-» 

flecrirenden  Gegenstandes  =  -^ÜmAi  -^-t.  im  ^, 

htfilioglidierSchärf e^  wenn  z  die  Zeit  in  Secunden,  t  aber  dieGra-* 
i»  Jer  Temperatur  nach  der  hunderttheiUgen  Scale  bezeichnen« 
hl  den  wenigste^  ^Fallen  ist  der  Beobachter  indeis  mit  den 
kinzu  erforderlichen  Werkzeugen ,  namentlich  einer  richtigeii 
SeonHJeiyhr  versehen ,  und  doch  wird  es  die  Neugierde  des 
jwiisenschaftlieh  Gebildeten  r^itzen,  und  den  Wunsch^  «sich 
nützlich  zu  machen,  in  ihm  erregen»  wenn  ihm  zufällig  die  Ge- 
legmheit  geboten  wird,  ein  yorzüglrches  Echo  näheren  tm*- 
tenodien.  Um  in  diesem  Falle  eine  genauere  Zeitmessung  zu 
snpphien,  schlägtLiCHVfiHBBKO^  vor»  sich  überhaupt  die  I^er-* 
tif^ek  XU  vcisehaJBen^  eine  gewisse  Menge  Wörter  ^leichmaisig 
«nazasprechen,  em  hiemach  in  vorkommenden  Fällen  die  Zeit 
so  messen,  und  er  bringt  hierzu  die  Zahlen  von  eins  bis  zehi| 
4b  Vonddmg ,  welche  man  aSe  odei^  derei^  so  viele  wählen 
käflote,  als  man  sich  gerade  gewöhnt  hat,  in  einer  Secunde  her 
qpem  assznsprechen.  Dalk  man  durch  diese^^  bekannte  Mittel 
^jlerdii^  ein  ziemUch  genaues  ZeitmaXs  erhalten  kann,  istgsr 
^^nbj  allein  es  läCst  s|ch  nicht  gut,  auf  Theils  einer  S^cund^ 
•ttsdehnen,  -wenn  gleich  ganze  Seovmden  scharf  genug  dadurch 
gemessen  werden  könnfn.  Noch  besser  dürfte  es  dah^r .  seyn, 
•cik  einer  gew^dinlichen  ,Taschenuhr  zu  bedienen,  bei  dersel-, 
hen  vorher  oder  nachhec  die  Menge  def  Schläge  der  Unruhe  zu 
tenimmen ,  welehe  auf  ^ine  Minute  gehen ,  dann  durch  Di- 
Tiacm  den  Werth  eines  einzigen  Schlages  zu  finden ,  welcher 
meistens  0,25  Secunden  beträgt  und  hierdurch  also  ein  weit  ge- 
naueres, obgleich  bei  dem  unregelmälsigen  Gange  schlechterer 

1    a.  a«  O. 
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Uhren  nicht  ganz  znverliilssiges  Mab  Uelnef  Z«ittk^oh«ii  zu 
erhalten.  Die  Bestimmung  der  Temperatur  bleibt  immer  et- 
vras  unsicher,  allein  ^lan  wird  dennodi  die  Entfernung  eines 
Echo's  nach  der  angegebenen  Formel  nahe  richtig  berecbnen, 
und  mit  einer  auch  nur  unvollkommenen  Messung  vergleicKea 
können,  Dkrham  hielt  diese  Art  der  Messung  durch  daa  Zeit« 
Intervall  zwischen  Ton  und  Wiederhall  für  so  genau,  daCser 
umgekehrt  die  Breite  der  Themse  bei  Woolwich  duroh  da^ 
Ausbleiben  dei  Eeho^s  «uf  dem  jensekigen  Ufer  mafs  K 

Riioksichtlich  der  Entfermnig  der  reflectirenden  Flüche  iac 
endlich  noch  Folgendes  zu  berücksichtigen.  Manche  vielsyl- 
bige  Echo^s  werden  durch  Gegenstände  erzeugt,  welche  sich 
in  sehr  grolser  Entfernung  befinden,  wie  schon  aus  der  Menge 
der  wiederholten  Sylben  von  selbst  folgt.  Unter  den  angege* 
benen  Echo^s  war  da«  eu  Oxendon  673  F. ,  das  bei  WoodstCM^ 
2280  F. ,  das  bei  Derenburg  677  F.  entfernt.  Dbhhaic  unter- 
suchte ein  Echo,  Woolwich  gegenüber,  und  fand,  da£i  4er 
tfber  die  Themse  gehende  und  wiederkehrende  S|^ul11  einer 
kurz  ausgesprochenen  Sylbe  drei  Secvnden  ausblieb  ^,  weldias 
för  eine,  mittlere  Temperatur  von  ly  C.  eine  Entfemnng  von 
1575  F.  voraussetzt.  Dei  den  meisten  der  genannten  m^en 
die  Versuche  wohl  mit  einem  Sprachrohre  angestellt  »eyi^  und, 
80  läfst  sich  also  nicht  entscheiden,  ch  die  Entfernung,  weldie 
der  Schall  ztt  durclüaufen  hatte ,  grdfser  war ,  als  wohin  die 
Stimme  eines  Menschen  reicht.  Am  auffallendsten  aber  und 
Am  unerklärlichsten  ist  das  Phänomen ,  welches  das  Echo  bei 
Derenburg  däibot.  Es  ist  tiämlich  schon  oben  bemerkt ,  d^s 
die  Entfernung  defteflectirenden  Mauer  mit  der  Zahl  der  >me^ 
derholten  Sylben  in  gar  keinem  Verhältnisse  steht,  denn  wenn 
«uch  angenommen  würde,  da£s  Ebb  Li*  zehn  der  angegebenen 
Sylben  in  einer  Secunde  ausgesprochen  habe,  so  setzt  dieses 
doch  eine  Entfernung  von  mindestens  1050  F.  vorans ,  "welelie 
init  der  Messung  im  Widerspruche  steht.  'Sollten  beide  in 
Uebereinstimmung  gebracht  werden,  se  mübte  msn  enneh^ 
men,  der  'Schall  eey  suvor  von  den  einseinen  Theilen  der 
'Mauer  so  länge  hin  nnd  her  geworfen,  bis  er  zum  Ohre  sariicic- 
kommend  die  LSnge  des  sngegebenen  W^ges   zurückgelegt 


1  Hi-TTOii  Dict.  1. 449. 

2  £bendaselbst. 
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hdbe.    Bei  Aen  TivUid&eii  Eclio'9  koBunt  di«  nämliche  Pnig» 
in  Bctrachtong,     Angenommen  nimlich^    die  Entfepung  der 
mten  reAectirenden  Fläche  sey  die  kleinstmeiolichef  so  gäbe  die- 
ses 58  P-  9  11^  wenn  dann  diese  zehnmal  in  einer  Secimde 
^e^eikolt  würde ,    so  müCste  der  Schall  der  letzten  Wieder- 
hobng  noch  aniserdem  einen  Baum  ron  1050  F. ,  im  Gänsen 
ako  110B.F.  dnrchlanfon  haben.     Wird  aber  der  Schall  durch 
die  R^ecdon  nicht  verstärkt ,  so  kum  die  erste  Sylbe  nnr  so 
^ebOrt  woden,  als  käme  sie  von  einem  HOF.  entfernten  Men- 
schen, loiglich  betrüge  der  ganze  dnrchlaiifene  Aamn  in  dem 
angegebenen  Falle  ilßS  F.     Wie  weit  die  Menschenstinupe 
hn  Freien  reiche^  ist  zwar  nicht  genau  ausgemacht,  indels  kann 
mitLAMBsaT^  im  genäherten  Werthe  etwa  800 F.  angenommen 
weiden;  dann  Solgt  aber,  dafii  die. meisten  vielsylhigen  nnd 
vieUachen  Echo^s  gar  nich  gehört  wevden  könnten.     Das  Echo 
h^  Dereaborg  machte  aber  nicht  blols  stark  g^rafene  Laute 
wiedeihaUen,  sondern  selbst  das  Stampfen  und  Schnaufen  der 
Pfezde  wnrde  von  demselben  wiederhok ,  und  überhaupt  darf 
ann  im  AUgeaaeinen  annehmen,  dafs  jgoite  und  vorzüglich  heUe 
Echo's  die  Laute  starker  wiederhallen ,  als  sie  auf  die  doppelte 
Entfernung  gehärt  werden  würden,  ja  sogar  zur^eilen  die  Worte 
vernehmlicher  wiedergeben,  oder  mindestens  wiederzugeben 
scheinen,   als  sie  ursprünglich  gespsochen  sind.     Ein  auffal- 
lendes und  interessantea  Beispiel  hiervon  giebt  das  ausnehmend 
schöne  Echo,  welches  in  der  Mitte  der  neu  erbauten  katholi- 
schen Kirche  in  Darmstadt  geh<$it  wird ,  und  ganz  entschieden 
dmch  die  Aefiection  der  Schallwellen  von  der  gewölbten  Kup»- 
pel  enmeht.     Diese  Kuppel  ist  150  F.  hoch,  und  der  Schall 
anüii  also  hin  nnd  her  gehend  300  F.  durchlaufen,  eine  Strecke, 
auf  wekhe  man  einen  im  Freien  Redenden  nicht   zu  hören 
vermöchte.     Dennoch  ist  der  Wiedeihall  des  Echo's  so  lant, 
klar  nnd  vernehmlich,  da£i   die  ursprüngli^en  und  die  re- 
ftectirten  Worte  von  einem  wenige  Fu£s  von  dem  Redenden 
^demt  Stellenden  mit  gleicher  Stärke  gehört  werden.  a 

Was  für  eine  Ursache  diese  Verstärkung  des  Schalles  h9' 
voibiinge ,  ist  deswegen  sohwer  zu  bestimmen ,  weil  wir  die 
eigcnthümliche  Art  der  Reflection  des  Schalles  durch  die  ver- 
schiedenen Körper  nicht  kennen ;  auch  ist  mix  nicht  bekannt, 

t    LicBTSüiBR«  a.  a.  p.  p.  2J3.  ' 
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AbSb  anfimr  Lichte^bbr«  die  Physiker  eine'  Erklanmg  dieser 
5ache  vertocht  haben.  Dieser  findet  die  Ursache  der  Veivtar- 
kttng  theils  in  den  kleinen  ausgehöhlten  Räumen  verwittexter 
Mauern  mit  ihren  vielen,  im  zerfallenen  Mörtel  hervorragen- 
den Steinchen ,  wodurch  eine  sehr  grofse  Mebge  solcher  Ebe- 
nen gebildet  werden,  welche  die  auflallenden  Schallstrahlen 
zum  Ohre  des  Hörenden  rcflectiren.  Auf  gleiche  Weise  sol- 
len auch  die  vielen  Ebenen,  welche  namentlich  Tannenbäume 
-mit  ihrer  rauhen  Rinde  bilden,  zurErzenguing  eines  stark  scbal- 
lenden  Echo's  vorzüglich  geeignet  seyn.  Femer  meint  Lies- 
TBiTBEHO,  dals  schräg  auffallende  Strahlen,  welche  also  nicht 
Tefiectirt  werden  können,  doch  eine  Bebuilg  der  Mauer  erzeu- 
gen, und  hierdurch  die  Reflection  verstärken^. 

Hierin  liegt  allerdings  viel  Wahres,  und  namentlich  hat 
der  erste  Grund  manches  für  sich ,  sofern  das  Echo  durch  eine 
'gerade  Mauer  hervorgebracht  wird,  von  welcher  nicht  viele 
8chaUstTahlen  reAecdrt  werden  könnten,  wenn  sie  als  völlig 
•eben  und  gleichsam  spiegelnd  gedadit  würde;  in  welchena 
Falle  also  die  nach  allen  Richtungen  liegenden  Ebenen^  der 

•  verwitterten  Theile  und  Jiervorstehenden  Steinchen  eine  grolse 
'Menge  solcher  Flächen  darbieten  mülsten,  von  denen  der  ein- 
*fallende  Schallstrahl  zum  Ohre  des  Hörenden  reflectirt  würde. 
Im  Allgemeinen  aber  scheinen  mir  folgende  Ursachen  zur  un-?- 
leugbaren  Verstäikung  des  Schalles  durch  kacti^Lustische  Gegen- 
stäi^e  beizutragen: 

1.  Sobald  dieljuft  nicht  völlig  frei,  sondern  gegen  einen 
festen  Körper  gestutzt  ist,  sichalso  nachL.EuLER^s,  Chladvi's 
'nnd'PofSsoii's  oben  mitgetheilter  Ansicht  in  einer  an  einem 
,£nde  verschlossenen,  am  andern  unendlich  langen  offenen 
Röhre  befindet,  mufs  die  rückwärts  gehende  Fortpflanzung  des 
Schalles  deswegen  vermehrt  werden ,  weil  die  Wellen  dessel- 
ben einen  Widerstand  finden.     Befinden  sich  noch  auberdem 

•  an  den  Seiten  Bäume  oder  sonstige  feste  Gegenstände,  so 
|ileicht  die  Luft  um  so  mehr  einer  in  eine  Röhre  eingeschlos^ 
senen,  und  die  Schallwellen  werden  daher  weiter  fortgepflanzt 
werden ,  da  nach  den  Versuchen  von  BiOT  ^  die  Entfernung, 
bis  auf  welche  der  Schall  durch  enge  Röhren  fortgeleitet  wird^ 
unbegrenzt  ist  ' 

1  a,  a.  O.  p.  2f4. 

2  VergU  Schall;    Fortpflanzung  de$9elhtn. 
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9.  Die  Tcflectiretiden  FUchen  sind  meifteiM  gdEfummt, 
fiunmeln  daher  mehrere  Schilbtrahlen ,  und  wenn  gleich  ein 
cinzehieT  derselben  auf  die  gegebene  Weite  verschwindeoi 
"würde ,  so  macht  doch  die  vereinte  Menge  den  Schall  hörbar 
und  lauter.  Sie  gleichen  in  gewissem  Sinne  denSprachgew(d-* 
hea,  wie  namentlich  bei  dem  erwähnten  Echo  in  Darmstadt 
der  Fan  ist. 

3»  Eine  Hauptsache  aber  ist  die  Mitwidcnng  derBebimgea^ 
irorein  die  reflectirenden  Körper  gesetzt  werden,  und  wodurch 
sie  eine  Art  Resonananz  hervorbringen.  Dals  ^Iche  Schwin- 
gmigen  widdich  statt  finden,  darf  in  Folge  der  oben  erwähnten 
Begutachtungen  von  HASSiHrRATZ  und  der  zahlreichei)  Ver-. 
suche  von  CHLADin  und  Savaet  nicht  bezweifelt  werden. 
Von  welchem  Einflüsse  iiuf  die  Stades  des  Schalles  aber  die 
Bebnngen  derjenigen  Theile  sind ,  welche  bei  der  Erzeugung 
eines  Tones  zugleich  mit  in  Schwingungen  versetzt  werden,  * 
beweisen  insbesondere  die  Resonanzb^en,  ohne  deren  Mitwir- 
kung viele  Instrumente  dumpf  t(inend  und  kaum  hörbar  seyn  wür« 
den.  Einen  Beweis  biefur  geben  femer  die  neuen,  und  daher  noch 
mehr  elastischen  Wände  unbewolinter  Hauser  durch  den  nn*' 
glaublichen  Wiederhall,  welchen  sie  erzeugen,  und  wenn  Li ch- 
TKVBKRG  die  Ursache  des  Erfahrungssatzes,  dafs  alte  Mauern  am 
leichtesten  einEcho  geben,  in  derRauheit  ihreiOberfläche  und  der 
dadurch  vennehiten  Zahl  der  reflectirenden  Flächen  findet,  so 
mag  dieses  allerdiiigs  gegründet  seyn ,  allein  es  ist  gewifs  zu- 
^eich  mehr  als  walirscheinlich,  dafs  auch  ihre  vermehrte  Elasti- 
dttit  hierbei  wirksam  ist,  wodurch  sie  leichter  und  stärker 
sdwingen,  folglich  auch  eine  gröfsere  Resonanz  erzeugen, 
indem  bei  alten  Mauern  der  Mörtel  ganz  erhärtet  ist,  und  mit 
den  Steinen  eine  gemeinschaftliche  steinartige  Masse  bildet. 

Giebt    es    mehrere    Körper,    welche    den  Schall    auf 

önen  einzelnen  Punct  refiectiren,  und  lieg%n  diese  in  unglei-* 

eben  Entfernungen,  oder  werden  einige  Schallstrahlen  nach 

cmer  einzigen  Reflection,  andere  nach  mehreren  zum  Ohre 

>vuckgewof£en ,  so  entsteht  ein  zwei-  oder  vielfaches  Echo.    ' 

£j^eatlich  kann  man  dabei  so  viele  Echo's  annehmen,  als  Wie- 

derboinngen  statt  finden,  denn  eine  jede  von  diesen  setzt  einen 

besonderen    reflectirenden  Gegenstand  voraus,    oder  hat  ein 

c^enthtimliches  phonokamptisches  Centrum ,  imd  es  ist  daher 

9q[ eine  jede  derselben  alles  dasjenige  anwendbar,  was  oben 
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vom  ehifacb«fl  fielm  gmgt  ist.  DI0  ritlfaeHen  sind  daher 
gleichfalls  einsylbig  imdi  mehrsyllrig,  jedoch  k($nnen  sie  wegen 
deT  sonst  eTfofderlichen  langen  Zeit  des  Ausbleibens  der  letzten 
Wiederholungen  nicht  fiiglich  so  vielsylbig  seyn,  als  die  ein- 
fsehen.  Weil  ferner  der  Schall  so  viel  schwächer  werden 
mufS)  je  grdber  der  Weg  ist,  welchen  derselbe  dorchlänft, 
»o  folgt  hieraus  nothwendig,  dafs  die  letzten  Wiederholungen 
des  vielfiftchen  Echo's  weniger  vernehmlich  sind ,  weswegen 
auch  xahlreichere  Wiederholungen  bei  einem  starken  Schalio- 
gehört  ^werden,  als  bei  einem  schwachen,  auch  mehrere  der- 
selben in  der  Stille  der  Nacht* als  bei  Tage.  Im  Allgemeinen 
sind  die  Wiederholungen  ungleich  an  der  Zahl,  indem  bmoi 
deren  von  acwei  bis  dreilsig  und  sechcig,  ja  noch  wohl  mehr 
gef^mden  haben  will,  "wovon  einige  jedoch  nur  dadurch 
ei^ärlich  sind,  dafs  die  Schallstrahlen  von  zwei  parallelen 
phonokamptischen  Flächen  dem  zwischen  ihnen  befindlichen 
Ohre  auf  gleiche  Weise  vervielfahigt  zugeworfen  >verden ,  ah 
eine  unendliche  Menge  Bilder  des  nämlichen  Gegenstandes  vt>n 
aswei  parallelen  Spiegeln  zu  dem  zwischen  ihnen  befindlichen 
Auge  gelangen  müssen^. 

3.    Merkwürdige  Echo's» 

Es  ist  oben  schon  angegeben ,  dafs  man  unter  Echo  aucK 
denjenigen  Ort  versteht,  Wo  sich  ein  den  Schall  reftectirender 
Qf  genstand  befindet,  oder  wo  man  ein  Echo  hört.  Solche  Oerter 
oder  sogenannte  Ec  Ws  sind  in  Menge  vorhanden,  und  ihre  Zahl 
würde  übermäfsig  grofs  werden,  wenn  man  auch  nur  die  vor-* 
ziiglichem  aufzuzeichnen  sich  die  Mühe  geben  wollte.  So 
giebt  es  namentlich  hier  in  Heidelberg  ein  merkwiirdiges  Echo, 
welches  sehr  geeignet  ist,  das  Rollen  des  Donners  und  die 
abwechselnde  Verstärkung  und  Schwächung  seines  Schalles 
anschaulich  zu  machen.  Ein  Kstolenschufs  nämlich,  von  einer 
etwas  tieferen  Stelle  des  Heiligenberges  ausgehend ,  wird  ans 
einer  gegenüberliegenden  Bergschlucht  reflectirt,  so  dafe  man 
etwas  weiter  aufwärt!* ,  zur  Seite  und  hinter  dem  schallenden 
Gegenstande,  den  Knall  des  Geschützes  nicht  selbst  h«rt,  wohl 
aber  den  Wiederhall  desselben,  und  zwar  ganz  eigentlich  don- 
nerähnlich mit  einigen  wiederkehrenden  Verstärkungen  bis  zum 


1     Vergl.  Spiegeleabinet, 
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ilfaittligfn  V'erschwinden,    9okheEdK>>  glebt  m  gewifs  noch 
▼iele;  indefs  i^^ifd  es  genügen,   blofs^ diejenigen  namhalt  za 
■ttchen,    "Welche  schon   Yon  alten  Zeiten    her    eine   gewisse 
Celebri^t  erhalten  haben.     Aofser  den   schon  envOmten  er-* 
lÜhhOissviTDi^  von  einemEcho  beimGrabnude  derMcTXLLA, 
Genuhlin  des  CHASStJS,  welches  den  ersten  Vers  der  Aeneidct 
achtmal  wiederholte»    Zn  Rosneath  bei  Glasgow  wiederhoh  ein 
Echo  die  T^ne  eines  Instmmentes  dreimal  deutlich ;  auch  soll 
bei  Cyzicitf  ein  eiebenfdcheS  und  bei  Brüssel  ein  funfeehnfaches 
Echo  sern^.     Aus  Cjsfar  Baath^  ist  das  schöne  Echo  am 
JUbein  an  den  Ufern  der  Naha  zwischen  (Koblenz  and  Bingen 
bekannt,  welches  ein  Wort  17  mal  wiederholt.     Man  hiÄrt  da- 
bei denjenigen,  welcher  redet  oder  ein  Instrument  bläst,  wenig 
oder  gar  nicht ,  das  Echo  aber  sehr  deutlich  und  mit  vielfachen 
Verschiedenheiten,  indem  die  Stimme  desselben  bi^ld  näher^ 
bald  ferher  herzukommen  scheint ,  ztrweilen  sehr  laut ,    dann 
wieder  leiser  tönt,   auch  glauben  verschiedene  Personen  das 
Echo,    die  eine  links,    die  andere  rechts  zu  h^ren  u.  s.  w. 
Diesem  ähnlich  ist  das  Echo  zu  Genetay ,   welches  der  Bene«* 
dictinerQr ESSET*  beschrieben  hat.     Derjenige,  welcher  singt, 
hört  dabei  nur  seine  eigene  Stimme ,  die  Zuhörer  aber  an  den 
geeigneten  Stellen  nur  den  Wiederhall,  und  gleichfalls  so,  daf* 
das  Echo  sich  bald  zn  nähern,  bald  zu  entfernen  scheint;  der 
eine  hört  nur  ein  einfaches ,  ein  anderer  ein  mehrfaches  Echo, 
dieser  zur  Rechten,  jener  zur  Linken.     Quesvet  erklärt  die- 
ses sehr  gut  ans  der  länglichten  Gestalt  des  Hofes  und  der  ihn 
eiitschliefsenden  Gebäude.   Ein  gleichfalls  ausgezeichnetes  Echo 
hei  Verdun  ist  durch  TeiktüiiieK*  beschrieben.     Dieses  wird 
dnrch  zwei   vom  Hauptgebäude    getrennte  Thiirme  gebildet, 
26  Toisen  von  einander  abstehend ,  der  eine  mit  einem  niedri- 
gen gewölbten  Zimmer ,  der  andere  mit  einem  gewölbten  Ein- 
gange.    SteUt  man  sich  in  die  Mitte  zwischen  beide ,   so  höit 
man  ein  laut  geredetes  Wort  12  bis  13  mal  in  gleichen  Zwi- ' 
»chemäumen  stets  schwächer  wiederholt.    Tritt  man  auf  einige 
fiotfemung  aus  der  Verbindungslinie  beider  Thiirme ,  so  hört 

1    lo  Armerk.    zu  Diogenes  Laertias.  Lib.  X. 
t    llrTTOs  Dict.  I.  449. 

3  Statu  Thebais«  XT.  r.  30.'  Anm. 

4  Mem.  de  l'Ac.  1602.  II,  87.  X.  127. 

5  Ebend.  S7lO-.p.  18. 
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das  Echo  gans  mif ,  kotndit  man  aber,  auf  dne  Linie  owiac^^n 
dem  Hauptgebäude  und  einem  der  Tbütme ,  so  hört  man  eio 
einfaches  Echo,  Hier  müssen  also  die  beiden  Thürme  sich  die 
SchaUstrahlen  weohselswdise  zuwerfen. 

Eins  der  berühmtesten  und  schönsten  Echo^s  ist  das  beim 
Schlosse  Simonetta  unweit  Mailcoid^  >tovoq  schon  Kirchkjl 
und  Schott  reden  ^.    Es  wird  durch  die  ^iden  vorspringen- 
den Flügel  des  Schlosses  gebildet,  und  wiederholt  einen  Pisto- 
lensohu&  aus   einem  der  Fenster   des .  Hauptgebüudes  56mal, 
«ine  An^be,  welche  Addisoh^,  Missov^  undMovoE^  bestä- 
tigt fanden*     BntLSOVLH^  aber  will  sogar  eine  60fache  Wie- 
derholung gehört  haben*     Bei  Andersbach  in  Böhmen  ist  ein 
merkwürdiges  Echo*     Einzelne  Felsen»  in  einem  Umkreise  von 
£Mt  3»  5  deutschen  Meilen  zerstreut,  bilden    das  Gerippe  eines 
Berges,  und  ragen  gröfstentheUs  blcüs  mit  ihren  nackten  Spitzen 
empor.     Da  wo  sich  diese  Feke^gi-uppe  schliefst,  ist  das  Echo, 
welches  7  Sylben  dreimal  wiederholt,  ohhe  sie  im  mindesten 
zu  verwirren»     Das  phonische  Centrum   ist  in  einer  kleinen 
Entfernung  von  der  höchsten  Felsenspita^e ;  dort  stehend  hört 
man  auch  leise  gesprochene  Worte  sehr  deutlich,  entfernt  man 
sich  aber  nur  einige  Schritte  nach  der  einen  oder  der  andern 
Seite,  so  glebt  ^Ibst  ein  Pistolenschufs  kein  Echo^.     Dieses 
bildet  also  gleichsam  den  Uebergang  zu  den  Sprachgewölben. 

Einige  der  genannten  Echo's,  insbesondere  die  durch  Ge- 
bäude erzeugten ,  existiren  nicht  mehr ,  oder  sind  wenigstens 
durch  die  allmälige  Veränderung  der  reflectirenden  Gegen- 
stände gleichMls  bedeutend  verändert.  Sie  haben  indels  ein- 
mal eine  geschichtliche  Celebrität  erhahen,  und  können  zur 
Vergleichung  mit  andern  neu  aufgefundenen  dienen. 

Eilt  ionisches  Echo  nennt  man  das  Wiedeihallen  glei- 
cher oder  harmonirender  (consonirender)  Töne  durch  solche 
Körper^  welche  durch  die  sie  treffenden  Schallwellen  leicht 
selbst  in  Schwingtmgen  versetzt  werden,  z.  B.  musikalische 
Saiteninstrumente^  Glocken  u.  dgl.  m.     Sie  hallen  hauptsächlich 


1  SouTHWBLL  in  PhiU  Trans.  XLIV«  N.  480«  p.  220* 

2  Trarelt.  p.  32« 

3  Voyuge  dltalie.  II.  196. 

4  Sncyclop.  M^thod,  III.  26. 

5  Zusätze  zu  Volkmano's  Heisen  p.  lOO* 

6  Bibliothdqus  Brit;  IX.  292. 
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Ji^eiiigen  IVne  wieder ,  weldie  mit  ihrer  eigenen  Stimmnng 
iiberankammen ,  oder  wenn  die  letzte  dlgemein  ist,  -me  beim 
Foite-Piano,  so  hiM  man  durch  einen  reinen  und  etwas  star- 
ken Ton  meistens  den    harmonischen  Dreiklang  desselben  er- 

In  der  ansttbenden  Mnsä  heilst  Echo,  die  Nachahmung  des 
gemonen  Echo^s  durch  leise  Wiederholung  der  Töne ,  welche 
man  in  atmehmender  Stärke  öfters  wiederholt  und  allmählig 
Tenckwindcn  lälst*  In  der  Baukunst  nennt  man  Echo  eine 
selckeEinnchtung  der  Gebäude,  ventiöge  welcher  sie  den  Schall 
Tastailt  wiedergeben  2.  ilf.     . 

Echometer.     S,  Metronom, 

£d  eisfein« 

Gemma;  pierre.precieuse;  precioua  stone,  Hiemnter 
rersteht  man  jedes  seltenere  Mineral,  welches  sich  durch  Härte, 
dhnZy  Durchsichtigkeit,  Farblosigkeit  oder  angenehme  Färbulig 
oder  Faibenspiel ,  oder  wenigstens  durch  einige  dieser  Eigen- 
schaften anszeiclinet,  und  sich  hierdurch  zur  Anwendung  als 
Schmuck  eignet.  Man  rechnet  hierher  den  Türkis,  den  Qpal, 
den  Quarz  (als  Bergkrystall ,  Amethyst,  Citrin,  Rauchtopas, 
Moiio,  Kosenquarz,  Prasem,  Katzenauge,  Aventurin,  weifsen 
Qialcedon,  Cameol,  Heliotrop,  Plasma,  Chrysopras,  Onyx 
imd  Sardonyx"),  den  Zirkon  (mit  Inbegriff  des  Hyacinths), 
Smaragd  (mit  Inbegriff  des  Berylk)  Topas  (mit  Inbegriff  des 
Aquamarins}  Cytnit,  Chrysoberyll,  Feldspath  (als  Adular, 
Labradorstein  und  Amazonenstein )  Turmalin,  Jolith,  Lasur-, 
stein,  Kaneelslein,  Granat,  Chrysolith,  Sapphir  (sJs  blauer, 
grüner,  gelber  ^  rother  \md  als  Sternsapphir)  Spinell  und 
Diamant*  G* 

Einf^lUloth- 

Cathetus  incidentiae;  la  perpendiculalre  ä  la  surface 
refnngente  ou  reflechissante ;  ihe  Perpendicular  i 
ist  die  Senkrechte ,  welche  auf  einer  brechenden  oder  zurück- 
werfenden Ebene  da  errichtet  wird,  wo  der  auffallende  Licht- 
strahl diese  Ebene  trifft.    Ist  die  Fläche ,  auf  welche  der  Licht- 


1    VergL  ReMonsnt. 
m.  Bd. 
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strahl  atifiaUt,  geknimmty  so  ist  das  Ein&UsIotli  setibredit  «of 
die  beriUirende  Ebene  des  Ponctes,  wo  der  Strahl  aufißdlt» 

Einfallspunct. 

Punctum  incidentiae;  point  d'incidcnce ;  point^  of 
incidence.  Der  Punct,  wo  der  Lichtstrahl  die  brechende 
oder  zurückwerfende  Ebene  triflftv  B^ 

,  Einfällssinus. 

Sinus  anguli  incidentiae;  Sinus  de  rangled'incidence; 
the  sine  of  incidence»  Der  Sinus  des  Einfallswinkels ,  von 
dessen  Gröfse  bei  der  Breehung  der  Lichtstrahlen  die  Gröfse  der 
Brechung  abhängt.  B. 

Einfallswinkel« 

Angulus  incidentiae;  angle  d'incidence;  angle  qf 
incidencej  ist  bei  Lichtstrahlen,  die  auf  eine  Ebene  faüen, 
der  Winkel,  den  der  Strahl  mit  dem  JEUnfallslotha  macht. 
Dieser  Winkel  heifst  auch  zuweilen  der  NeigungswinkeL 

Bei  einigen  Schrif^stellem  bedeutet  dagegen  das  Wort  Ein* 
fallswinkel  denjenigen  Winkel,  den  der  Strahl  mit  der  brechen- 
den oder  zurückwerfenden  Ebene  selbst  macht.  Jtan  fmdet 
2war  leicht,  in  welcher  Bedeutung  jeder  Schriftsteller  das  Wort 
nimmt,  indels  sollte  man  im  Schreiben  es  immer  in  der  ersten 
Bedeutung  nehmen,   da  dies  der  herrschende  Gebrauch  ist* 

B. 
y     ^  Einklang.    S.   Ton. 

Einschattige. 

Heterosoii;  Heterosciens ;  Heteroscii;  (von  tVcpoc  der 
andere , ,  der  eine  von  zweien ,  und  oki^  der  Schatten)  heiften 
in  der  Geographie  diejenigen  Bewohn»  der  Erde ,  welche  una 
Mittag  allezeit  in  Rücksicht  auf  sie  selbst  den  Schatten  nach  de^ 
nämlichen  Seite,  in  Rücksicht  auf  die  Bewohner  der  andezia 
Halbkugel  aber  nach  entgegengesetzten  Richtungen  werfen.  Je- 
nes erstere  liegt  bei  der  deutschen,  das  Letztere  bei  der  Utei— 
nischen  Bedeutung  des  Wortes  zu  Grun4«*  Einschattige  sind 
demnach  die  Bewohner  der  gemälszgten  Zonen,  insofern  ihr 
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8diKlieA  nur  Btfch  exuer  Seite  Mky  nämlich  der  auf  der  nSrdli* 
dien  Halbkugel  nach  Norden ,  der  auf  der  südlichen  nach  Sü<^ 
den;  Heteroscii  aber  heiben  sie,  insofern  jeder  von  beiden  vcn 
den  zwei  entgegengesetzten  Schatten  einen  andern  erzeugen« 
Bie  Namen  sind  übrigens  ohne  allen  weiteren  Werdu         M* 

Eintritt 

Immerno;  Immersion;  Immersion*^  s.  Austritt^ 
wo  aDcs  hierher  Geh($rige  mit  erwöhnt  ist.  B. 

Eis. 

Gladem;  Glace;  Jee.  Wasser,  das  aui  dem  flüssigen  Zu«* 
stnde  in  den  festen  übergegangj en  ist ;  gejfrorn^a  Tf asser.  Ein 
■uiitens  ganz  dtorchsichtiger,  farbloser  Kdr^eF,'  von  ziemlicher 
Festigkeit y  und  sehr  glatter  Oberfläche*     '    *^ 

Die  wesentliche  Bedingung  dieser  Veranderung  des  Ag- 
gregatznstandes  der  Wasserpartikeln  ist  Entziehung  dertVänh6 
hi$  tu  einer  bestimmten  unperänderlichen  Temperatur^  welche 
wiranfunsem  Thermometerscalen  den  j^i^pz/nc/ nennen,  und 
der  einen  der  fixen  Puncte  ihrer  Eintheilung  bildet.  Veber 
dieser  Temperatur  gefiriert  das  Wasser  niemals ,  und  wir  ken- 
nen keine  mit  demselben  mischbare  öder  aufl^sliche  Substanz, 
welche  seinen  Gefrierpunct  erhöhen  könnte.  Dagegen  giebt  es 
Falle ,  wo  das  Wasser ,  zumal  in  verschlossenen  Gefäfsen ,  bis 
nahe  an  12  Gr.  des  SOtheiligen  Thermometers  unter  den  Gef rier- 
pnnct,  erkältet  werden  kann ,  ohne  in  festen  Zustand  überzu- 
gehen: Mechanische  Erschütterung,  Zutritt  der  kalten  Lufl, 
Berührung  mit  einem  kalten  Körper,  namentlich  mit  einem 
Stacke  Eis,   bewiriLen  dann  ein  plötzliches  Gefirieren. 

So  schnell  und  bestimmt  dieser  Uebergang  vom  flüssigen 
Znstande  in  den  festen  ist ,  so  scheint  er  dennoch  Folge  einer 
durch  den  Abgang  der  Warme  vorbereiteten  Aenderung  in  der 
inneren  Anordnung  derMolecülendes  flüssigen  Körpers  zu  seyn. 
Weim*  nämlich  re/ne«  Wasser  von  mittlerer  Temperatur  allmäh- 
Sg  erkaltet,  so  zieht  es  sich  immer  enger  zusammen ,  und  wird 
q>«»cifisch  schwerer,  bis  zu  einer  Temperatur  von  3%5R.  Hier 
ia  das  Maadmum  seiner  Dichtigkeit.  Dann  dehnt  es  sic^  wie- 
der ans  bis  zum  Ge&ierpuncte  oder  O^R^  nach  RuMronn  uib 

1    S.  Parrot  Physik  H.  p.  58. 
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7^9^  odeTt),00031^  iiacH  Daltov^  um  etwa  ^|^  der  AxmiAA 
nung  zwischen  3%  5R-  und  dem  Siedepuocte,  also  ma  ''^-JW 
oder  0,00028  seines  Volums^.  Hat  dasWtsaer  die  Temperatur 
O^B.  erreidit,  so  bilden  eich  allmälig  vom  Stande  des  Gefäüses 
9LUS  feine  Nadeln  o^^r  iSngliche  Kryatalle^  selten  in  senkrechter, 
meistens  in  schiefen  Richtungen  gegen  den  Rand  ^ ;  ihre  Win- 
kelräume füllen  sich  mit  zieiitem  Nadeln  aus,  die  ebenfalls  unter 
schrägen  Winkeln  von  den  Haup^ystallen  abgehen,. und  oft 
ganze  gedrängte  Büschel  bilden.  Zuweilen  bilden  sich  daselbst 
einzelne  fünf-  oder  sechseckige  Sterne ,  deren^  Strahlen  jedoch 
meistens  von  ungleicher  Lääge,  einige  gar  nicht  ausgebildet  sindl 
Zusehends  nehmen  ^  die  ersten  Krystalle  an  Stärke  zu,  die 
Zwischenräume^ ,^iP<en,jSich  mit  mannichfachcn  Gruppen  zarter 
^oh  durchkreuzendef, 'Zweige  und  Büscl^,  bis  zuletzt  aller 
Raum  ausgefüllt  ist ,  und  das  Gewebe  eine  suieammenhängend^ 
Haut  über  die  Oberfläche  des  Wassers  bildet ,  wobei  denn  frei- 
lich y  so  wie  diese  an  Dicke  und  Vollständigkeit  zunimmt,  jene 
zierlichen  Krystallisationsgebilde  sich  ven^drren  imd  endlich 
ganz  zusammenwachsen  und  verschwinden  ^. 

'  Nunmehr  setzt  sich  die  Krystallbildung  €utch  unterwärtz 
fort,  so  da£s  die  Eisrinde  inmier  durchgehends  die  närnlichs 
Dicke  behält,  und  nur  am  Rande  oder  bei  Berührung  von  festen 
Köipem  etwas  dicker  wird.  Die  mannichfache  Durchkreuzung 
jener  StraH^n  und  Figuren  bilden  dann  körperliche  Zwischen- 
räume ,  deren  Winkel  sich  mit  Eistheilen  ausfüllen,  so  dals  sich 
dadurch  runde  und  ovale  Blasen  im  Eise  bilden ,  welche  das^ 
selbe  undurchsichtig  machen,,  und  deren  Gröfse  und  Menge  mit 
der  Kälte  oder  der  Beschleunigung  des  Ge&ierungs-Processes  zu 
wachsen  scheint» 


1  Mem.  of  tbe  Soc  of  Manchester.  V«  p»  294.  tJehers«  in  O^ 
Ann.  XIV.  p.  294. 

2  Die  Formeln  und  Tafeln  T.  I.  pag.  615  diese«  Wörterbuchs 
geben  mir  0,00012. 

3  Diaae  ersten  Aette  sind  meistens  geradliaigt,  doch  hiMes 
sich  auch  zuweilen  ganz  schmale  geschweifte  Zweige,  an  der  Seit« 
mit  'feinen  Federchen  versehen,  ähnlich  den  Figuren  an  gefromen 
Fensterscheiben. 

4  Beim  Gefrieren  grofser  Wasserflächen.  Z.  B.  anf  Seen  soll 
diese  Bfldang  einer  Haut  znweilan  plö'tslich  mit  sichtbarer  Schnellig- 
keit Tor  sich^ gehen,  wie  wenn  das  Wasser  mit  einem  Tach  über- 
zogen würde* 
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Wahrend  dem  Gefrieren ,  selbst  wenn  keine  Blusen  wahr- 
zunehmen sind,  dehnt  sich  das  Wasser  immer  mehr  ans,  so 
daüi  es  nachDALTOH*  bei — lO^'R.  und  +  19** R.  nahe  die  näm* 
Hchc  Dichtigkeit  hat.  Eine  mit  feinen  Eisnadeln  erfüllte ,  bis 
auf —  11®R.  erkältete  eingeschlossene  Wassermasse,  zeigte  im 
Augenblicke  des  Gefrierens  eine  Ausdehnung,  welche  derjeni- 
gen gleich  kam,  die  einer  Temperatur  von  +  42^,  6R.  zuge- 
hört^. Doch  ist  es  wahrscheinlich,  dafs,  zumal  bei  schneller 
Ebbildnng,  die  Ausdehnung  unterhalb  de«  Maximums  der  Dich- 
tigkeit in  stärkerm  Verhältnisse  zunehme ,  als  oberhalb  dessel^ 
ben,  da  das  specifisohe  Gewicht  des  Eises  zwischen  0,95  und 
0,89Tariirt. 

Im  Aogenblicke  des  Gefirierens  ist  die  Temperatur  des  Eises 
immer  gleich  Null  der  SOtheiligen  oder  lOOtlieiligen  Scale, 
imd,  wenn  es  Torher  im  flüssigen  Zustande  eine  bedeutend  nie- 
drigere Temperatur  hat,  so  erhebt  sich  dieselbe  im  Momente 
des  Eistarrehs  bis  auf  den  NuUpunct.  Auch  die  Ausdünstung 
wird  dann  starii^er ,  als  in  den  nahem  Temperaturen  übet  dem 
Nnllpmicte. 

Diese  Erhebung  der  Temperatur  ist  eine  Folge  der  heträchi- 
liehen  Wärme  ,  M>elche  aus  deniEise  im  Augenblicke  des  Fest^ 
Werdens  sich  entbindet,  und  die  nach  Versuchen  auf  60®  R-  oder 
zwei  Diitttheile  der  Thermometerscale  zu  setzen  ist. 

I^eses  sind  die  vornehmsten  Erscheinungen,  welche  bei 
der  Bildung  des  Eises  sich  darbieten.  Es  lohnt  sich  der  Mühe, 
dieselben  nach  dieser  cursorischen  Uebersicht  näher  zu  betrachten. 

K    Erkältung   des  Wassers    bis   zum    Eis- 
puncte  und  unter  denselben. 

RiTMroHD  hat  durch  zahlreiche  Versuche  dargethan,  dals 
die  Verschiedenheit  der  Temperatur  in  den  Theilen^  einer  Was- 
sermasse verticale  Strömungen  hervorbringe,  indem  das  schwe- 
RTe  Wasser  herabsinkt ,  das  leichtere  hinaufsteigt.  Da  die  Er- 
lätnng  gemeiniglich  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  den 
Wanden  des  GefäCses  zuerst  sich  änfsert,  so  werden  die  Hufsern 
Wassertheile  scbwcrer,  und  sinken  an  den  Wänden  herab, 
inhrend  dem   das   minder  erkältete  Wasser  durch   die  Mitte 


1  G.  Aoa.  Xnr.  296* 

2  Nach  der  tsUSi  Tt  L  p.61Q.  dieses  .Wörterl^ches  s=  p,0id34« 
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Jiuiaufsteigty  um  an  der  Oberflache  einen  Theil  freier  Warme 
.an  die  kältere  Luft  abzugeben  und  dann  am  Rande  wieder  nie- 
derzufliefsen.  Diese  Wanderung  dauert  so  lange  fort,  bis  alle 
WassertheUe  das  Maximum  der  Dichtigkeit  errreicht  haben,  oder 
die  ganze  Masse  bis  +  3*,  5  R.  erkältet  ist.  Erst  jetzt  kann  die 
Oberfläche  noch  unter  die  3%  5  R.  erkältet  werden ,  und  es  tritt 
die  Möglichkeit  des  Gefrierens  ein ;  dieser  einfache  Hergang  er- 
klärt zugleich  auch ,  warum  seichtes  Wasser  viel  früher  als  tie- 
fes gefriert ,  und  in  Flüssen  und  Seen  das  Eis  zuerst  am  Ufer 
sich  bildet.  So  wird  der  Umstand ,  dals  das  schwerste  Wasser 
immer  noch  eine  Temperatur  von  34*  R.  über  dem  Eispuncte  be- 
hält, ein  Mittel  zur  Erhaltung  der  stehenden  Gewässer,  weldie 
•ondt  von  Grund  aus  frieren,  und  eine  Eismasse  bilden  vrürden, 
die  mehrere  Sommer  nicht  mehr  zu  schmelzen  vermöchten. 

Auch  bei  kleinem  Wassermassen,  welche  in  Gefäüsen  den& 
allseitigen  Zutritt  der  Kähe  ausgesetzt  werden ,  findet  aus  den 
angeführten  Gründen  die  erste  Eisbildung  ebenfalls  an  der  Obeiv 
fläche  und  an  den  Wänden  des  Gefälses  statt ,  und  der  wärmere 
Strom  in  der  Mitte  macht  sich  diuch  späteres  Gefrieren^  und  die 
von  der  Ausdelmung  des  Eises  herrührende  Aufthürmung  kenn- 
bar. Die  Schwierigkeiten ,  welche  die  Bildung  einzehier  Eis- 
theikhen  jenen  Strömungen  entgegen  setzt,  macht  dafs  die  be- 
reit« frei  gewordene  Wärme  sich  nicht  nach  der  AufsenfiäcKe 
begeben  und  aus  der  Masse  entfernen  kann,  und  so  bleibt  in 
ruhigstehenden  perschloaaenen  Gefälsen  ein  merklicher  TheU  des 
Wassers  noch  ungefroren,  indem  es jene^O  Grade  UUenterYf'vT" 
me  noch  festhält,  selbst  wenn  seine  Temperatur  bedeutend 
unter  den  Nullpunct  herabgesunken  ist.  Fahrjevhsit  ist  der 
Erste,  der  (am  2.  März  1721)  diese  Erscheinung  wahrnahm^. 
Er  hatte  in  einer  Glaskugel  von  1  Zoll  Durchmesser  eine  Portion 
Regenwasser  durch  Zuschmelzen  während  des  Kochens  luftleer 
•ingeschlossen,  und  fand  bei  einer  Kälte  von  —  7^9 5« R«  das-« 
selbe  dennoch  flüssig.  Als  er  die  Spitze  der  angeschmolzenen 
Röhre  abbrach,  so  erfüllte  sich  die  Kugel  augenblicklich  mit 
sehr  kl^inen  Eissplittem.  Er  sfdirieb  anfangs  das  Nichtge&iereii 
dem  Mangel  an  Luft  zu ;  allein  als  er  später  beim  Wegtragen 
einer  flohen  erkälteten  Kugel  stolperte,  überzeugte  er  sich,  dab 
nur  die  Ruhe  das  Gefrieren  vejMgett  habe,  und  jede  Erschüt- 


i    Plulos,  Tnutiaot.  1724.  Kr.  362.  VoL  XXXVUL  p.  78. 
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lerang  dasseO>e  so^eich  hervorrofe.    Ein  Thermometer  in  diese 
KttbiMnng  gehahen,  stieg  sogleich  auf  NulL 

MiuiTiv  Taixwald,  Maschinen -Director  des  Königs  von 
Schweden^  fand  im  December  1729  dals  das  Wasser  in  einem 
cyBadiischen  Gefa&e  mit  Gaitesianischen  Männchen  in  starker 
Käte m^e&oren  blieb,  aber  sogleich  erstarrte,  als  er  mit  der 
Hand  anf  die  Blase  drückte,  MusscREvsacECK^  setzte  Wasser 
in  woU  ^ftstopften  Flaschen  die  Nacht  über  starkem  Froste  auSi 
and  sah  dasselbe  beim  Ausziehen  des  Stöpsels  in  einer  Minute 
mit  unzähligen  Eissplittem  sich  fuUen.  Maiaan  '  sah  dieselben 
bdErschütterung  des  Gefafses  durch  eine  zitternde  Bewegung  der 
Hand,  and  Anklopfen  mit  einem^ScMüssel  sich  bilden,  am  schnell- 
sten aber  durch  Berührung  des  Wassers  mit  der  Spitze  eines  Eis- 
z^ens;  und  er  -weils  die  Schnelligkeit,  mit  welcher  die  Bildung 
derEis^litter  und  die  daraus  entstehende  Undurchsichtigkeit  des 
Wassenvon  der  Oberfläche  bis  zimi  Boden  des  GefäEsessich  fort- 
pflamte,  mit  nichts  besser  zu  vergleichen,  als  mit  der  Entzündung 
desSchielspulYeTS.  Späterhin  bemerkte  B&UGiiA  VKS  ^  Professor  in 
6i<SningeQ,  daüs  ein  Wasserhammer  selbst  in  einer  Kalte  von 
—  l(f,7  R.*  ungefroren  blieb,  und  erst  dani)  in  Eis  überging, 
•h  er  denselben  sachte  umwendete.  Ebendasselbe  fanden  im  ' 
Jahr  17G9  die  Herren  Coopmaiths  und  Bacot  in  Groningen  bei 
wiedediolten  Versuchen^.  Bei  allen  diesen  Veisuchen  ^urde 
die  ea^endiche  Temperatur  des  tmge&omen  Wassers  nur  durch 
äolsere  Thermometer  ausgemittelt ;  einzig  Michei.1  du  Ckeot^ 
i«tte  die  Soigfab,  ein  Thermometer  in  die  Flüssigkeit  selbst  zu 
^•Djen;  es  sank  bis  auf  —  4*,pR.  und  erhob  sich  bei  der  Eis- 
Udnng  sogleich  auf  O^.IL  Eben  dieses  bestätigte  auchDiLÜc  ®, 
der  in  einem  Kolben,  worin  ein  llLermometer  stand,  Wasser 
▼oöLoft  gereinigt,  einer  Kälte  von  —  5*R.  mehrere  Tage  lang 
aussetzte.  Durch  BCTuhrung  mit  einem  Stückchen  Eise  fror  ein 
7%eil  davon  plötzlich;  der  Rest  erhielt  die  Temperatur  des  6e- 

1  In  ft.  Briefe  an  Hans  Sloane  Philot.  Txttnt.XXXVII.  Nr.  418.  p.  80* 

2  Addiumeatum  ad  tetttem.  Acad.  del  Cimeato.  p.  186. 

i   Dinert.  mit  la  gl^^ce  Part.  U.  Chap.  Tu.  et  IV.  p^  203« 

4  Taji  Swisdbx  ObsiiifT,  8ur  le  firoid  rigourtoz  du  mois  de  Janr. 
i77ß.p.  274. 

5  Nicht  — 11<>,  7  R.  wie  es  in  der  Hltem  Ausgabe  des  Gekler'scIieA 
Wörterbuchs  steht. 

6  Vav  Swmoav  ibid.  p.  275. 

7  ÜAiaAB  Yom  Eise  (deutsche  TTebersetzong)  p«  l6§i 

8  Ui99  stf  U  BiMorologie  I.  $.  207. 
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jaierpunctes  und  fror  allinahlig  gans  sni|  worauf  du^Thenno-  ^ 
meter  der  äuCsem  Temperatur  folgte,  Dsi^ic  ^  erklärt  hieraus, 
wie  im  Luftkreise  Bläschen  von  flüssigem  Wasser  existiren  kön- 
nen, wenn  gleich  die  Temperatur  beim  Gefrieren  ist,  weil  zur 
Bildung  6.^%  Eises  aufser  dem  Erkalten  noch  irgend^  ein  anderer 
bestimmender  Umstand  nöthig  sey.  Wirklich  muCs  man  nach 
einem  solchen  sich  umsehen,  wenn  man  das  Bestehen  eines 
dichten  Nebels  bei  einer  Kälte  von — 10®,  —  IV  tu*  —  14*11. 
wie  er  untec  andern  am  13t  und  JO«  Januar  d.  !•  1826  statt  fand^ 
sich  erklären  will.  ' 

In  England  hatte  Blaodbv  ^  Fahrdnheit's  Versuche  mk 
mannigfachen  Abwechslungen  wiederholt«  Destillirtes  Wasser 
lieik  sich  bis  auf  4*  R«  nach  ^em  Kochen  bis  auf  —  5®  R«  er« 
kälten ;  hartes  Brunnenwasser  nur  bis  -—  3®  und  3^*  R. ;  trübes 
FluCiwasser  gefror  beim  Nullpuncte.  Trübung  schien  ein  be- 
ständiges Hindemils  dieser  Erkältungsfähigkeit  au  seyn,  welche 
hingegen  durch  Säuren  und  Salzauflösungen  Verstäritt  wurde. 
Blaodev  fand,  da£s  zwar  die  Ruhe  der  Erkältung  günstig,  dab 
aber,  wie  bereits  Wilke  '  bemerkt  hatte,  eine  Bewegung,  wel* 
che  die  innern  Theile  gemeinschaftlich  ergreift,  das  Gefrieren 
nicht  herbeiführe.  Wasssp  bis  —  5*  R.  erkältet,  ertrug  Rüt«- 
teln  des  Bechers,  Umrühren  mit  einem  Federkiele,  Anblasen 
der  Oberfläche ,  ohne  zu  gefrieren.  Dagegen  brachte  eine  an- 
scheinend schwächere,  aber  die  innern  Theile  ungleich  er- 
schütternde Bewegung,  z«  B.  Aufstoßen  des  Bechers  mit  dem 
Boden,  Anstofsen  des  Arms,  der  den  Becher  trug.  Reiben  mit 
dem  Federkiel  oder  mit  Wachs  an  der  Seite  des  Bechers  das 
Gefirieren  sogleich  zu  wege.  Am  schnellsten  erfolgte  dieses^ 
wenn  man  das  Wasser  mit  einem  Stückchen  Eis  berührte ;  es 
breiteten  sich  von  der  berührten  Stelle  sogleich  die  schönsten 
Eiskrystalle  aus ,  und  das  Thermometer  erhob  sioh  alsobald  tob 
von  ~  5'  R.  auf  0*.  In  neuem  Zeiten  hat  Gat-Lussac  die 
Erkältung  des  mit  Oel  bedeckten  Wassers  auf— 12**  C.  =  9*,  6  It 
gebracht  und  Daltov  ^  hat  wahrgenommen  ^   dab  das  Wasser 


1    Id^es  aar  la  MA^orologie  IL  §»  610. 

Z    Philo».  Trans.    VoU  LXXVIH.  P.  f.  f.  125  et  277  iibor».  m 
Grens.  Joum.  d.  Phys.  I.  p.  d7  a.  393« 

3  Schwed.  Abhandl.  B.  XXX. 

4  Memoirs  of  ths  Societj  of  Manohsstsv«    V»  p.  374»  üben«  ia 
G.  Ann.  XIV.  2^ 
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leihst  Bd  einer  Tempentnr  von  -r^il^  4B.  ttocli  ungefroren 
yidb;  und  da  seine  Versuche  an  einem  Wasflerthermometer 
•ngMtelh  \nurden ,  dessen  Scale  durch  Vergleicjumg  mit  einem 
Qnecksübeitfaermometer  bestimmt  worden  war,,  so  blieb  üJ>er 
ik  viiUiche  Temperatur  des  Wassers  kein  ZXveifel  mehr  übri^. 
Babzam  Gelingen  des  Venuchs  erforderlich  sey,  m^fglichst  rei- 
Bes,  und  von  Lu6  befreietes  Wasser  anzuwenden ,  ist  daraus 
emckdidi,  weil  einerseits  im  getriibten  Wasser  die  kleinen  fe- 
sten KSiper  der  'Wärmeentladung  und  dem  Ansetzen  der  Kry* 
suOe Gelegenheit  geben,  andrerseits  die  durch  den  innem  War« 
■enmiansch  veranlafste  abwechselnde  Ausdehnung  und  Zusam- 
Beoaiekmg  der  Luftbläschen  die  Bewegung  im  Innern  und  so- 
■it  das  Entvireichen  der  latenten  Wärme  aus  dem  Wasser  be- 
lästigen würden.  Dieses  liCtztere  wird  ebenfaUs  auch  durch 
du  Einsperren  der  Warme  vermittelst  eines  über  dem  Wasser 
ikefindHchen  schlechten  Wärmeleiters^  wie  Luft  oder  Oel,  oder 
daich  Veriunderusg  des  Wärme -Umtausches  an  die  äulsereLuft 
Tenn^ekt  Zuschmelzen y  endlich,  wie  bei  Daltor's  offener 
Glaartbre,  durch  die  Kleinheit  der  yon  derXuft  berührten  Was- 
seifiäche  verhindert. 

Dals  gekochtes  Wauer  ehur  gefrierej  alt  ungekochtes^  ist 
dnrch  zahlreiche  Versuche  vonMARiOTTE,  Pjceraült,  Mai- 
lULi  widBLASDE  V  hinreichend  widerlegt  worden :  es  findet  vm^ 
S(^n  beiden  bienn  kein  Unterschied  statt 

b.  Krjrstallisation   des  gefrierenden  Wassers. 

PiisoT  ^ nimmt  an,  die  Bildung  der  kleinsten  noch  un- 
**cMl>aren  £isdieile  beginne  bereits  beim  Punct  der  gröisten 
l^'^^^'gkfiit  des  Wassers;  eine  Vcrmutliung,  welche  durdi 
die  £i£ihrajig  nicht  jegründet  werden  kann,  und  der  die 
Bwtandigkeit  nnd  scharfe  Bezeichnung,  des  sichtbaren  Gefrier- 
Pöoctes,  so  wie  das  erst  bei  dieser  letztem  Temperatur  erfol-r 
fisnde  Frriwerden  der  latenten  Wärme  entgegenzustehen 
Kleinen«  Solken  bereits  bei  jener  hohem  Temperatur  sich 
Eisdieile  bilden,  so  mü£»te  dieses  zuerst  am  Boden  des  Gefäs- 
S«,  der  Stelle  der  schwersten  Theile,  stattfinden,  da  hinge- 
st die  ersten  undkleinsten  Spurender  Eisbildung  an  der  Ober-^ 
fikhe  wahrgenommen  .weiden,  auch  heim  Aufth«uen  alleSpu« 

1   Pbjtik.  n.  p.  65. 
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ren  des  Eises  veisdcvdnden ,  «obald  'die  IVmpeiatiur  des  Was* 
sersnur  um  ein  Zehntel  Grad  über  0^  R.  ^ich  erhebt.    Wie  dfiiai 
aadi  sej,    so  belehxt  uns  die  Thatsache,    dafs  erst,  wenn  die 
Oberfläche  des  Wassers  auf  0^  abgekühlt  ist,  Tom  Rande  des 
Gefäfses  aus  (bei  s^rker  Kälte    mit  sichtbarer  Schnelle)  sehr 
feine  Eis  -  Nadeln  herauswachsen ,  welche  meistens  schiefe  Win- 
kel mit  der  Kante  des  Gefälses  bilden.     Dafs  diese  ersten  Eis« 
theilchen    vom   Rcmde  ausgehen^    ist  nicht  nur  der   daselbst 
durch  die   Berührung  eines  festen  Körpers  bewirkten  starkem 
Wärmeentziehung,   und  der  bei  allen  Krystallisationen  sich  er- 
gebenden Anhängung  an  einen   festen  Körper,    sondern  nach 
Mairav^  auch  der  Capillaritäts  -  Anziehung  des  Gefäfses  tomot* 
schreiben,    welche    jeden  schwimmenden  Körper  dem  Rande 
desselben  zuführt.      Einige  dieser  Nadeln  vergröfsem  sich  bald 
i^  besonderen  Mafse ,    beim   Gefrieren  einer  nicht  sehr  dünnen 
Wasserschicht  meistens  in^  gerader    Richtung ,    zuweilen  auch 
*  in  schönen  Schweifungen.     Die  Zwisdienräume  dieser  unregel- 
mäfsig  sich  durchbreuzenden  Radien  füllen   sich  allmählig  mit 
feinem  Nadeln  und  Büscheln  derselben  aus ;  hie  und  da  bilden 
sich  auch  isolirte,  sternförmige  Gestaltungen  mit  fünf  oder  sechs 
Strahlen ,   die  einer  Federfahne  vollkommen  ähnlich ,   und  zu- 
weilen am  Rande  mit  einem  feinen  Saum  umzogen  sind.    Woh- 
durch  die  Menge   und  Gestalt  dieser  Strahlei;!  bedingt  werden, 
ist  unbekannt.     Doch  scheint  eine  mafsige  und  langsamer  ^r- 
kende   Kälte    geradere  Nadeln    und  weniger  kühne  Schwünge 
zu  liefern ,  als  bei  stärkerem  Froste  i^nd  schnellerem  Gefrieren 
der  Fall  seyn  möchte. 

Besonders  schön  und  kräftig  zeigt  sich  diese  mineralische 
Vegetation  bei  dünnen  Wasserschichten  und  starkem  Froste,  wie 
%,  B.  beim  Gefrieren  der  Fensterscheiben,  Diese  ergötzliche 
Erscheinung  ist  meines  Wissens  bisher  noch  keiner  nähern  Un- 
tersuchung gewürdigt  worden,  im  Norden  wohl  deswegen,  ^»reil 
sie^  SU  häufig  und  alltäglich ,  im  Süden .  weil  sie  zu  selten  ist. 
Maiaav  spricht  davon  als  von  einer  Sache,  die  beim  Thanwet«- 
ter  sich  einstelle  und  leitet  die  Blumen -älmlichen  Formen  und 
die  Bogenschwünge  theils  von  Adern  im  Glase ,  weldlie  vom 
Umrühren  der  Masse  auf  der  Glashütte  entstehen,  thdJs  von 
der  Bewegung  der  Hand  b&m  Reinigen  derEenster8ch«iben  her. 


1    pag«  87.  der  deaUch.  UebartetsoDg. 


Digitized  by  VaOOQlC 


Krystall^ornu  107 

b  Hdltt  auch  nur  zrrei  ]3€ol>achtnngen,  die  eine  im  Januajr 
1739;  ^e  andere  im  Januar  1743  darüber  an«  Bei  diesem  Man- 
gd  oalierer  Angaben  edanbe  ich  mir  daber  das  Wenige ,  vras 
dmge  Wahmehmongen  im  Januar  1826  mix  zeigten,  hier  mit- 
ixäixaixn. 

Das  Frieren    der  Fensterscheiben   setzt  gemeiniglich  eine 
adsere  Temperatur  von  einigen  Graden  unter  dem  Gefrierpuncte 
▼omu;  nahe  so  groCs  wenigstens  muCs  die  Erkältung  der  innem 
Ftkke  des  Fensters  seyn.     Daher  zeigt  es  sich  an  den  äufsem 
Fenstmi  geheitzter  Zimmer   erst  bei  einer   aulsern  Kähe  von 
ehra— 4  bis —  6*  R.,  weil  die  Zinunerwärme  von  etwa  -|-  10* 
B.  der  Eikähung   von   Anisen  entgegenwirkt.     Er  findet  sich 
Bdir  an  den  Fenstern  bewohnter  Zinuner,    als  in  ungeheizten, 
weil  in  jenen  mehr  ijrässerichte  Ausdünstungen  entwickelt  wer- 
den.   Der  Gang  dieser  Erscheinung  ist  folgender:      Sobald  die 
Fensterscheibe  kalt  genug  ist,  dals  Wasser  daran  gefrieren  kann, 
setzen  sich  düe  sog-leich  gefrierenden  Dünste  in  einem  dünnen, 
vbcrall  gleichen ,  undurchsichtigen ,  mattglänzenden  Ueberzuge 
•n,  der  ans  sehr  kleinen,  gedrangt  beisanunenstehenden ,  mehr 
oder  weniger  unansgebildeten  Stemfiguren  zu  bestehen  scheint, 
md  nnr  hier  und  da  durch  zufällige  Ursachen  unterbrochen  ist. 
Die  Rander  dieses   nebelartigen   Gewebes   sind  unregelmälsig 
und  icin  xnsgezackt,  ungefähr  so  wie  man  in  kleinen  landschaft-** 
liehen  Ban^Qmigen  die  Kante  eines  Tannenwaldes  zu  geben 
pft^  Oft  ziehen  sich  auf  dem  unbedeckten  Theile  der  Scheibe 
emxehe  geza<^e  Linien  dieses  Reifes  fort ,  deren  gerade  oder 
geLrnnunte  Richtong  -wirklich  den  Zügen  zu  folgen  scheint,   die 
anf  dem  Glasse  durch  Abwischen  oder  auf  andere  Weise  vorge- 
zeicimet  worden*     Bei  fortdaurender  ELälte  häufen  sich  die  an- 
fii^readtn  Dünste  und  bedecken  die  ganze  Scheibe  mit  einer 
glochformigen  undurchsichtigen   Haut.     Auf  dieser  bilden  sich 
<odann  bei  zunehmender  Dicke  einzelne  rhomboedrische  Kry- 
üdlisationen ,  die  verworren  durch  einander  gehen ,    und  nur 
iardi  die  Verschiedenheit  des  durchgehenden  nnd  reflectirten 
Udnes  bemerkbar  l^crden.    Findet  sodann  durch  Sonnenschein 
^der  Zinmierwärme  eine  kleine  unvollkommene  Anschmelzung 
fieser  porösen  Eishamt  statt,    so  entstehen  bei  dem  schnellen 
^anbeten  des  Nachtfrostes  jene  schtfnenBhunengebilde,  die  auch 
der  Ungebildete  nicht  ohne  Vergnügen  nnd  Bewunderung  her* 
^i'^^ttet    In  eleganten  und  kühnen  Schwüngen  eifaeben  sich 
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meist  von  unten  herauf  (weil  das  Gefrieren  unten  als  in  der 
Lältern  Region  anfangt,  und  die  durdi  die  EisbUdung  selbst  frei 
werdende  Wärme  in  die  Höhe  steigt)  dichte  Büschel  und  schön 
gebogene  Zweige ,  und  breiten  sich  mannigfach  verschlangen 
über  die  ganze  Tafel  aus;  der  matte  Hintergrund  der  ersten 
Reifdecken  des  Glases  giebt  diesen  Blumen  einen.  schiUemden 
Wechselglanz,  auf  welchem  die  feinen  Ldneamente  der  gedräng- 
ten Curven  Sichtbarwerden.  Bald  sind  es  kleine  blätterförmige 
Büsche,  Verzierungen  imd  Schnörkel  aus  gedrängten  Fasern  be- 
stehend, wie  Federn  eines  Helmbusches,  bald  kräftige  mit  man- 
nigfachen Seitenzweigen  versehene  elegant  gewundene  Stämme, 
suweilen  bis  auf  12  und  l4  Zoll  Länge  in  aufrechter  Richjnng, 
bald  ein  Gewirre  mit  sarten  Haaren  besetzter,  durch  einander 
verschlungener  Stränge;  alles  in  gesetzloser  doch  schöner 
Verwirrung. 

Um  die  Natur  in  ihrer  Malerei  zu  belauschen,  behauchte  idi 
bei  einer  äufsem  Kälte  von  T  R.  eine  mit  dickem  Reif  bedeckte 
Fensterscheibe  so  lange ,  bis  die  Eiskruste  wegschmolz,  und  aitf 
der  Glasflache  nur  eine  dünne  Wasserhaut  hängen  blieb ,  die  90 
7art  war,  dafs  die  Scheibe  zumal  an  den  obem  Stellen  dem 
Auge  ganz  trocken  schien.  Nach  etwa  5  Minuten  zti^en  sidr 
zu  beiden  Seiten ,  und  bUd  darauf  auch  uiiten  kleine  gerade 
und  gekrümmte  Spitzen ,  die  von  dem  noch  stehen  gebliebenen 
Eisrande  aus  in  verschiedenen  Richtungen  ausgingen.  Einige 
derselben  schoben  sich  mit  besonderer  Schnelligkeit  vor ,  und 
trieben  nach  beiden  Seiten  schön  geschweifte  Büsche ,  die  bald 
darauf  an  Grölse  und  Ausbreitung  noch  zunahmen.  Es  war  un- 
gemein ergötzend ,  das  Entstehen  und  Wachsen  jener  buschigen 
Zweige  mit  dem  Auge  zu  verfclgen;  sie  hatten  ursprünglich 
ganz  das  Ansehen  der  wohlgeformten  Fa6ne  einer  Schreibfeder) 
diese  vorne  scharf  zugespitzte  Fahne  war  anfänglich  etwa  1  Linie 
l^eit,  mit  den  zartesten  Seitenfasem  versehen ;  letztere  traten 
in  vollständiger  Anzahl  ganz  im  nandichen  -  Momente  aus  ihrem 
6tanun  heraus,  so  wie  die  Spitze  sich  vorwärts  schob,  wu 
mit  einer  sichtbaren  Geschwindigkeit  von  etwa  \  Lin.  in  der 
Secunde  stattfand.  Das  von  den  heraustretenden  Spitzen  .sicht- 
bar verdrängte  Wasser  umflofs  dann  in  weicher  Rundung  die 
neu«n  Gewächse ,  so  da(s  nirgend  etwas  Scharfes ,  Eckigtes  sich 
bUden  konnte.    Es  war  unmöglich ,  das'  immer  rege  Spiel  einer 
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10  ba&igen  Tegdtädon  acaf^  aUen  Seiten  tu  retlolgen\  maüches 
Bcmerken^werthe  mttlste  übersehen  werden. 

Die  Figuren   waren  übngens  gattz  Idar  nnd  durchsichtig, 
weil  ihnen  der  duftige  Hintergrund  der  geNröhnlichen  Eisfigu-* 
len  £ehbe»     Doch  waren  sie ,   wenn  ein  dunkler  Grund  nicht 
•nurnAe  dahinter  lag,    durch  die  verschiedene  Brechung  des 
Lichtes  Toilkommen  zu  erkennen.     Nach  einigen  Tagen  fingen 
ue  an,  doich  den  Ansäte  neuer  Dunste  ihre  SchSrfe  zu  Verlie-« 
ren,  «ndäie  Scheibe  wurde  undurchsichtiger.     Um  den  Ver- 
such Abzuändern  ,   gots  ich  eiskaltes  Wasser  auf  eine  gesc)ilifFen(E$ 
Gbsfafei,  und  lie£s  es  bis  auf  eine' dünne  Lage  ablaufen;  es 
emtoiden  akobald  auf  dersdben,   und  zwar  in  horizontaler 
Lage  der  Tafel ,  die  nämlichen  schönen  Gebilde ,  in  mannigfach 
'wedisdiiden  Formen ,  unter  den  namUchen  Anfängen  und  Fort-* 
«ehntten.     Ein  groikes  gewölbtes  Uhrglas    anf  der    cohveXfti 
Setfe  mit  Wasser    begossen ^   bot  die  gleiche«  El^cheinüngen; 
^-    Jede  neue  Begiefsung",  so  wie  jede  neue  Schmelzung  des 
Eses  an  der  Fensterscheibe  lieferte  ganz  nette  imd  reründert« 
Figuren;  so  dals  diese  nicht,  wie  Maira«  glaubte,    gewissen 
Sparen  und  Faden  auf  dem  Glase  zugeschrieben  werden  können« 
.  Ich  hatte  die  Olastafel  mit  den  Figuren  in  nahe  ircrtioaleif 
SteOung  zwischen  die  Doppelfenster  meines  Zimmers  gesetzt^ 
«nd  spater  nicht  mehr  betrachtet,      jbiatwistihen  war  die  feine 
dnrdiskkdge Eii^Kmste  auf  derselben,  die ,   weil  auf  der  Räck- 
»exte  des  Glases  keine  Erkältung  statt  fend ,   nickt  durch  abge- 
setzte Dönste  sich  yermehren  konnte,  alfanählig  verdunstet,  und 
die  TafeJ  vollkommen  trocken.     Zu  meiner  Verwunderang  fand: 
ich  noch  die  lineaaente  der  frühem  Eisgebilde  in  blalsgrauel^ 
Fache,  wenn  aneh  nicht  scharf  und  deudich,  doch  ziendich-voU-* 
standig  vorhanden;    es  war,    wse  ich  auch  durchs  Mikroskop 
mir  zwanzigmaliger  Vergrölserung  bestätigt  fand,     ein  feiner 
Staub,   der  sich  durch    die  innem  Fenster   hindurchgezogeni 
■ud  anf  die  Faden  i^et  Fignren  angesetzt  hatte.     Warum  diese 
Akietzung  nur  auf  den:  dünnen  Zeic^ungslinien  und>  nicht  auf 
der  ganzen  Oberflache  gleichförmig  statt  gefunden  hatte^  konnte- 
ick  nicht  ausfindig  machen«    W^r  es  eine  von  dm  kleinen  etek- 
tnschen  Wirkungen ,    die  der  Natilr  so  wenig  zu  kosten  schei^ 
nen,  oder  hatte  der  Anflug  des  Staubes  erst  dann  statt  gefunden,^ 
ih  die  aus  dünnerem  Eise  bestehenden  Zwischenräume  der  Li- 
neamente  bereits  durch  Verdunstung  aufgetrocknet  wareu^  daa 
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konnte  ich  weg«»  r  Mangel  gJlOkig&t  AnloMrkäainkeit  nidkt 
entscheiden.  Bei  der  Ptfdüng  der  Eisfigwon  versuchte  ich  es 
einmal,  einen  Magne]t9t&|?  unter  die  ^Lin.  dicke  Glastafel  zulegen; 
allein  ohne  merkbaren  Einflob  auf  die  sich  bildenden  Gestaltes. 

Wenn,  wie  die  eben  erwähnten  Erscheinungen  uns  steigen, 
f>ei  schnellem  Ge&ieren  dünner  Wassefschichten  die  krnmmli« 
nigte  Fortpflanzung  der  mstheile  vorherrschend  ist ,  and  h^kJi-^ 
Stens  in  der  Richtung  der  Sekenfassern  jener  Federbüsche  eine 
Tendenx  zur  Gleichförmigkeit ,  namentlich  die  Anreihong  unter 
4em  Winkel  von  60®  bemerkbar  wird«  so  tritt  dagegen ,  wie 
]>ei  allen  Krystallisationen ,  der  eigentliche  Typus  der  £is{bnii 
4esto  bestimmter  hervoor^  wenn  die  Operation  mit  mOglich^er 
Langsamkeit  und  Ruhe  vor  sich  geheii  kann*  Wir  finden  ihn 
in  aller  Vollkommenheit  ausgedrückt  in  den  sternförmigen  Flok- 
ken,  die  zuweilen  bei  starkem  Froste  aus  der  unbewöDuea 
Luft  einzeln  herunter  fallen«  Im  Schnee  selbst  sind^  diese 
Flocken  zu  gedrängt,  imd  die  Raschheit,  mit  welcher  beim 
Schneefall  die  DumtUäschen  einer  ganzen  Wolke  nicht  durch 
gew(5hnliche ,  sondern  durch  auTserordendiche,  meistens  von 
Elektridtät  begleitete  Eirkaltung  zum  GeMeren  gebracht  virerdeui 
ist  der  Regelmälsigkeit  ihrer  Krystallisirung  ientgegen.  Die 
schönste  und  vollständigste  Sammlung  solcher  gefrorener  Dnnst- 
figuren  hat  uns  Scouksbt  ^  geliefert.  In  allen  drückt  sich  nn«* 
verkennbar  die  Form  des  regelmäfslgen  Sechseches  als  Grand- 
form  aus;  es  sind  wahre  Bilder  aus  dem  Kaleidoskop.  Auch 
beim  Gefrieren  der  Wasserflächen  folgt  die  Richtung  der  Bis- 
nadeln gegen  die  Wand  des  Gefäiüses  meistens  einem  Winkel 
von  60%  oder  120^  oft  auch  von  30^,  und  die  in  der  Mitte  sich 
bildenden  einzelnen  Sterne  «bd  in  der  Regel  secbsstrahlig« 
Haut  ^  glaubte  hieraus  folgern  bu  dürfen ,  ,;da£8  die  Moleculen 
des  Eises  reguläre  Tetraeder  seyen ,  die ,  wie  beim  Flulsspatfa, 
durch  ZusamcmensetzuBg  Oktaeder  bildeten. 

Im  Jahr  1805  fand  H^&icart  de  Thurt^  im  derEishöUe 
2U  Fondeikle  im  Daupbin^  ungeheure  Stalaktislen  aus  Eis  ,   in 


.i  Ib  s.  acoeent  oa  Ibe  Arctic  regional  and  im  Autsvge  in  dea 
Ann*  de  Ghim.  XVIII.  p.  38,  desg^ichea  ia  W.  Scoresby^s  Tag^ 
buch  eiaer  Reise  auf  den  WaUfi^chfang  u*  ••  w.  übers.voa  F.  Kanw. 
Hamb.  1825.    Vergl.    den  Arl^  Schnee 

2  Trait^  de  Physfque  I,  p.  249. 

3  Ann.  de  Ghim.  XXI.  156.  nnd  Joom.  des  Mine«  XXXITI. 
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äiera  Iimein  bdil,  mi  wk  voI]koni^neiilar}rstaIlt$irt«ii  £449»- 

deln  besetzt;    es  waren  sechseckige  ii^d  4xeieckige  Pn^meix  bjbf 

|Bf  2  Linien  Dorchmesser ;  bei  einigen  waren  die  £ndkanten 

•n  der  Basis  des  Prisma  durch  Facetten  eigäna^;  doch  fand  sich 

ui^d  eine  ausgebildete  Pyramide.     Auch  der  Boden  derH(^hle 

war  mit  einer  Eisdecke  überzogen ,  in  welcher  man  sechseckige 

Fnsnen  unterscheiden  konnte.    Seither  hat  Dr.  Claak.z  ^  (an^ 

3»  Jamal  1821)   l>ei  einer  Kälte  von  4  Gr^d  unter  Nt^l,,  mitmf 

caner  häzemen  Brücke  in  Cambridge  Eiszapfen  entdeckt,  deren 

ObeiOaclie  anstatt  der  gewöhnlichen  wellenartigen  konischen 

FonacD,  bestinunte  Vorq>rünge  mit  scharfen  Kanten  und  heraus-» 

tretenden  Wirbeln  darbot.     Es  waren  vollkommene  rhomboidi«* 

sehe  Krystalle  9  mit  Winkeln  von  120  und  60  Grad;  wie  man 

wk  dioch  Messung  am  Goniometer  überzeugte ,  die  bei  Kry«v 

staDen  von  dieser  Grölse  (bis  auf  1  Zoll  Seite)  keine  Schwierig-r 

leit  darbot.     Die  Krystalle  behielten,  als  einige  Tage  darauf, 

bei  einer  Temperatur  +  3**R.  Thaawetter,  eintrat,  auch  beim 

Sdmeben  stets  ihre  rhomboidische  Gestalt,,  ein  Beweis,  dab 

die  Anordnung  der  Theile  durch  die  ganze  Masse  die  nämliche 

war;  mithin  ist,  nach  Dr.  Clarkjs's  Meinung,  die  Primitip^ 

form  dg$  EUkrysicUls  ein  Hhomboid  i^qn  60  und  120  Graden^ 

und  jene  sechsseitigen  Krystalle  von  Fondeurle  Waren  nur  Se-^ 

omdäirionnen«    Auch  nach  Clarke^s  Urtheil  kann  man,  nur  Ijei 

öner  mfi/n^m  Kälte,  die  wenig  vom  Ge£derpunct  sich  entfernt} 

xegehnalDge  Krystalle  erwarten^. 

c    Blasen  im  Eise. 

Wenn  das  Wasser  nut  unzerschmolzenem  Schnee,  oder  mit 
Unreinigkeiten  gemischt  ist,  so  wird  das  Eis  blasig  und  un- 
dwrr.hsirhtig,  und  von  :weilsgcauer  Farbe.  Der  Grund  hiervon 
fiegt  hauptsachlich  in  der  Menge  von  Luft,  welche  theils  im 
Wasser  selbst,  theilsim  Schnee  sich  aufhielt,^  und  jenen  fi^emd- 
artigen  Kdtpem  anhing.  Allein  auch  reines  tmd  klares  Wasser 
^xd  znweüen  mit  kleinem  oder  grölsem  Blasen  erfüllt.  Rieses 
Ut  namentlich  der  Fall,  wenn  das  Gefrieren  sehr  schell  vor 


1  Ano.  de  Cbim.  XXI.  156. 

2  Ueber  die  Gettaltung  des  bei  Thauwetter  benetzten  Schnee» 
aaf  den  £isfeldern  im*Meere,  ia  gefiromen,,  Prismen,  Pyramidcü  und 
Poljedem  sehe  man  Scoresbjs  Bemerkung  in  6.  Jo«m«  of  a  Voyageto  the 
RortkemWhalfifthery  1823.  8.  deiiUchT«FA»x>a.  Juifku  1825.  pag.  S60. 
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sfoh  g^Kt.  Dann  smmal  wird  die  W^9«i^use,  noch  ehe  de 
JSKirthgängig  eine  gleiche  Erkältung  angenommen  hat,  an  ihret 
Aufsendäche  mit  einer  nndtirchdringEchen  Eiswand  tim^chlosseli, 
welche  der  im  Wasser  Befindlichen  Luft  den  Ausgang  verspentj 
diese  ninunt  dann  beim  Erstarren  der  umgebenden  Wassertheik 
die  daraus  freiwerdende  Wärme  auf,'  ^rd  dadurch  ausgedehnt 
tind  bildet  Blasen ,  die  ihr  tirsprüngliches  Vokrmen  Weit  über- 
^JifefTeh;  Eben  deswegen  ist  Eis ,  das  bei  starker  Kälte  sich  bil- 
dete; in  den  obetn  Schichten,  wo  die  Wärme  noch  entweichen 
Konnte,  durchsichtiger  als  tmterhalb« 

Die  Luft  ist  jedoch  nicht  die  einzige  Ursache  der  Blasatt 
Im  Eise;  sie  entstehen  auch  zuweilen  in  Wttsser,  das  durch 
Kochen  oder  Auspiimpeii  seiner  Luft  beraubt  worden  ist.  Lich- 
^bItbkrg^  liefs  Walser,  das  er  durch  Ko'chen  und  Auspumpen 
von  Luft  möglichst  befielt  hatte ,  im  Vacuo  gefrieren,  imd  hni 
das  "^H^asser,  wie  irf  gefrornen  Schaum  verwandelt  voll  groCier 
Blasen.  Eben  da«  Wiederftdir  Parrot  *  welcher  ausgekochtes 
Wasser  in  einer  WohlVerschlossenen  Flasche  zu  gleicher  Zeit  mü 
einer  auf  gleiche  Weise  Verwahrten  i^antität  Wasser  gefiaertii 
Uefs,  das  mit  KohlefMSure  stark  imprägnirt  war.  Beide  Flaschen 
enthielten  eine  uhdurchsichtige  blasige  Eismasse.  Dagegen  hat 
MuNCKE  ^  in  zahlreichen  Versuchen  aus  gewöhnlichem  Sehnec- 
Ivasäer  immet  ein  blasiges ,  aus  gekochtem  hingegen  immer  ein 
nieist  blafsenfifeies ,  sehr  düt'chsichtigeä  Eis  erhalten.  Das  Wi- 
dersprechende dieser  Angaben  hat  ohne  ZweiM  seinen  Gnmd 
in  der  Verschiedenheit  der  Temperaturen,  in  welchen  diese 
Versuche  angestellt  wurden.  Munckk  giebt  hierüber  nichts  an; 
aber  LiCHTzksERÖ  sägt  ausdrücklich,  daCs  er  seinen  Versuch 
bei  grcfserKäke  gemacht  habe,  und  Parrot  bezeichnet  — 18*  R, 
als  die  Temperatur  bei  seinen  Versuchen.*  Wahrscheinlich  \i4rd 
bei  der  Beseitigung  dffs  'äufsem  Luftdruckes  derEinfluIs,  den 
ein  frühzeitiges  Erstarren  der  Oberfläche  auf  die  Bildung  det 
übrigen  Eismasse  hatte ,  noch  verstärkt  4  indem  jene  60  Grade 
frei  werdender  Wärme  im  luftleeren  Räume-,  wo  das  Wasset 
schon  bei  +  30^  R.  siedet,  leicht  Dämpfe  erzeugen  können, 
welche  elastisch  genug  sind,  um  die  sie  umgebenden  Eistheile 
auseinander  zu  halten. 

1  Bixleben  Natarl.  $.425.  ZiMats.  .     • 

2  Physik.  II.  66. 

S    Ueber  d«  Sdueffpalrer*  p.  9T.. 
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d.    Specifisches  Gewicht  des  Eises. 

Das  Eis  schwimmt  auf  dem  Wasser ;  auch  Grandeis  erhebt 
ach  an  die  Oberfläche,  sobald  es  Tom  Boden  sich  losgemacht 
hat  Es  ist  also  specifisch  leicJUer  ids  Wasser ;  allein  sein  Ge-  ^ 
lencht  ist  nach  der  Menge  der  darin  enthaltenen  sichtbaren  oder 
mch  munerklichen  Blasen  sehr  verschieden.  Kraft  ^  heCs 
Wasser  in  Glasröhren  gefrieren ,  und  fand  die  Ausdehnung  des 
Eises  \nc  905:  1000,  also  specifisches  Gewicht  =  0*905 ;  oder 
10:  11.  IuYiirif  ^  wog  möglichst  festes  und  reines  Eis  in 
Sdmecwasser  von  -f-  0%  9. R.  Warme;  es  senkte  sich  lun  \\ 
etn;  was  0,937  specifisches  Gewicht  giebt;  eben  dasselbe  fand 
«nch  ScoKisBT  ^,  beide  vermuthlich  mit  schwinmiendem  Polar- 
Eis.  Ka(ch  Wiixi^a»  ♦  Versuchen-  War  die  AusdejhJiung^^ 
aho  specifisches  Gfc wicht  =  0)945>  Thomson  verdünnte  Alko- 
hol so  lange ,  bis  Aas  eingetauchte  Eis  in  dem  Gemische  in  je- 
der Stelle  stehen  hlieb ,  ohne  2u  steigen  öder  2u  sinken-;  das 
«pecifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  war  dasjenige  des  Eisfcs ;  es 
ergab  ach  =  0,92,  das  Wasser  bei  12^,44  R.  =  1  gesetzt  *. 
Placidüs  Heivrich  ®  bestimmt  dasselbe  zu  -J-J-  =  0,905. 
Vermuthlich  ist  das  von  IrviIte  imd  Scorksbt  untersuchte 
Seeeis  der  wirklichen  Dichtigkeit  dieses  StoflPes  am  nächsten , 
imd  die  niedrigem  Angaben  anderer  Naturforscher  rühren  von 
der  grötsem  oder  geringern  Porosität  det  gebrauchten  Stücke 
her:  daher  man  Wohl  das  eigentliche  »pecifische  Gewicht  des 
Eises  auf  0,95  setzen  darf.  —  Die  Eigen thümlichkeit ,  beim 
üeherpuioe  in  den  festen  Zustand  feich  auszudehnen,  hat  das 
Wasser  noch  mit  den  meisten  SaUen,  wenigstens  mit  denen 
von  prismatischer  Krystallisationsform  '  und  nach  Reavmvr  * 
auch  mit  dem  Gutseisen ,   dem  Wismuth  und  Antimon  gemein. 

Bemerkenswerthist  auch  die  Erfahrung  von  Pc.  Heinrich  • 
über  die  fortgehende  Zusammeniiehung  des  Eises  hei  zunehmen^ 

1  Comm.  Pctrop;  XIV.  222. 

i  Phips  Voy.  to  the  Northpole.  p.  144. 

J  Mcm.  of  the  Wem.  Sog.  of  Ediiib.  II.  1. 

4  Gothaisches  Mag.  VIII.  176. 

&  ChSmic  n.  161.  Franz«  Uebers. 

6  C.  Ann,  XXVI.  p.  2^9. 

7  Vaaqoelin*     Ann.  d.  Ghim.  XIV.  SÜS. 

8  MAn.  dTAcad.  1726  Berthollct  Statique  Chira.  If.  348^ 

9  G.  Ann,  XXVI.  228. 
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wh*  Kälte.  Seinen  Versuchen  ziifol^  zieht  sich  ein  Eiscyjinderttm 
0,0003064  seiner  Lange  zusammen ,  wenn  die  Temperatur  des 
ihn  umgebenden  Mittels  um  10*  R*  abnimmt  K  Hieraus  ließe 
sich  denn  auch  MAiRAH^d  Beobachtung,  zufolge  welcher  ein 
Stück  Eis  y  nachdem  es  8  Tage  lang  dem  Frost  dusgesetzt  ge- 
wesen, sein  sp^cifisches  Gewicht  mtn  0,013  'Vermindert  hatte, 
aus  der  blofsen  Abnahme  der  Kälte  erklären ,  ohne  dafs  man  zu 
einer  fortgehenden  Ausdehnung  desselben  durch  die  Fortdauer 
der  Kälte  seine  Zufluch^t  nehmen  müfste*  Vielleicht  hatte  sich 
*  auch  durch  Ansetzen  von  Feuchtigkeit  neues  poröseres  Eis  auf 
der  Masse  gebildet,  und  so  das  specifisch»  Gewicht  des  Ganzen 
«rei^dert« 

e.     Ansdelinung  des  Eises  bei  seinem  Entselien* 

Die  Kraft,  mit  welcher  das  Wasser  beim  Gefrieren  seine 
Raumyergr^fserung  bewirkt,  ist  so  bedeutend,  dafs  sie  den 
stärksten  Expansivkräften ,  die  wir  kennen ,  z.  B.  der  Gewalt 
der  Wasserdämpfe  imd  der  des  SchieCspuIvers  ziur  Seite  gesetd  , 
werden  kann«  Schon  Hutgevs  überzeugte  sich  davon ,  als  to 
im  Jahre  1667  Wasser  in  einem  eisernen  Rohre*  verschlossen , 
gefrieren  liefs ,  u^id  dieses  nach  12  Stunden  an  zwei  Stellen  ge- 
borsten fand;,  ein  Versuch,  der  drei  Jahre  später  von  Buot  * 
mit  gleichem  Erfolg  wiederholt  wurde.  Noch  vollständigere 
Versuche  wurden  von  Aer ßor entmischen  jlhademie  ange- 
stellt ^.  Sie  liefs  mehrel'e  starke  Geföfse  und  Kugeln  aus  Glas 
und  verschiedenen  Metalle^  mit  Wasser  gefüllt  der  Kälte  aus- 
setzen ,  die  alle  zersprangen ;  unter  diesen  befanden  sich  eine 
messingene  Kügelvon  2,9  2^-  äufserm  u.  1,3  Z.  innerm  Durchmes- 
ser. MusscHEHBROECK  berechnet  die  dazu  nöthige  Kraft  auf 
27720  Pfunde ;  und  dieses  gäbe  nach  Parrot  i  21800  Pf*  auf 
einen  sphärischen  Kubikzoll  Eis. 

Im  Jahre  1785  zersprengte  Williaus   in  Quebek  •    eine 
Bombe  von  12i-  Z.  Durchmesser  und  H  bis  2  Zoll  MetallstailLe. 


1  Vom  Eise  p.  211.  deotiche  Uebers.  okne  tkenaometrische  AngaBea« 

2  Hist.  de  l'acad.  1670. 

3  Teutam.  expenmeDtorum  ia  Acad.  deiCimento  captonun:  Hdidit 
P.  Tan  Musscheabroek.  Lngd.  ßat«  1731  4. 

4  Phjiik.  II.  59.  « 

5  Traut,  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.II.  and  im  Gothaischtn  Ma«. 
^         VIII.  176. 
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Eine  ginze  Scheibe  von  ^s  ^war  durch  den  Bits  heirvorgednm^ 
gen.  Bei  —  17*  R»  wurde  ein  2^  PL  -schwerer  eingetriebener 
Stitpiel  62  Fub  weit  geschleudert,  und  es  drang  augenblicklich 
Rii4ZoIllanger£iscyIinder heraus;  und  bei —  23^ R. Kälte  und 
vBfeerdner  Richtung  von  45^  flog  der  Sttfpsel  sogar  415  Fuls  weit« 
Waki  zu  Michelstadt  im  Odenwalde  ^  bediente  sich  des  Eises, 
wn  ahc  Bconben  zu  zersprengen.  Unter  andern  wurde  bei 
^— 17*IL  ebe  mit  Wasser  gefuUte  Bombe  von  Gu&eisen  von  18  j- 
Fac  Z.  DmcbmeBser  und  2i  Zoll  Metalldicke  so  vollständig  zer* 
sfRDgt,  iah  Stücke  von  150  PL  10  Schritte  weit  geschleudert 
^ivden.  MuvcKJB  ^berechnet  die  dazu  erforderliche  Kraft  auf 
26480QO  Pfunde.  Äehnliche  Beispiele  von  ungeheurer  Kraft- 
ndsenuig  liefert  das  Zersprengen  der  Felsen  und  starker  Bäume 
darck  die  Ausdehnung  der  in  ihrem  Innem  ge&ierenden  Flüs'» 
m^Lat,  da  sie  bei  noch  gröberer  Kälte  in  unbestimmbarem  Ma£se 
vacbea  muls. 

Mduere  deräbem  Naturforscher,  und  mii  diesen  auch  neu^ 
fldich  der  scharfnnnige  Parrot  ^  leiten  diese  Wirkung  von 
der  Ezpansivkraft  der  im  Wasser  befindlichen  Luft  her;  und 
^  Letztere  schreibt  dersdben  die  nämliche'  Dichtigkeit  wie 
dem  Wasser  selbst  zu ,    da  dieses  auch'  nach  dem  Auspumpen 
ia  Luft  das  Reiche  spedfische  Gewicht  behalt.     „Die  beim  Ge- 
tieren  ird  werdende  Wärme  nmCs  daher  (nach  Parrot)  jener 
La£t  eine  Expaioivkraft   mittheilen,    welche  dem  800  fachen 
Brock  der  Atmo5(^iäre  gleich  ist,   was  auf  die  Oberfläche  eines 
spimkcben  Zolls  eine  Kraft  von  35168  P£  ausmachte/^     Allein 
dwser  Vbnnssetzung  steht  .einerseits  die  bestimmte  Erfahrung 
eo^egea ,  dais  Gefafse  mit  ausgekochtem  Wasser,  vom  dichtem 
Uasenfireien  Eise  eben  so  gut'  und  (nach  Muircx.«  ^)  tt>eit  eher 
reispieiigt  werden  ^   als  soldie,  in  w^hen.  das  Wssser  nicht 
ausgekocht  wurde ,  und  die  Annahme   als  sey  durch  „das  Aus- 
kochen nicht  alle  Luft  ausgetrieben  widrden ,  und  die  ziirülck- 
jebBebcne  entwickele  sich  beim  abermaligen  Kochen  iiii  Mo- 
ment des  Frierens  mit  eben  der  Expansivkraft,   wie. im  unge- 
bchten  Zustande,^'  möclite  wohl  schwcoüch  nachzuweisen  seyn. 
Andererseits  ist  es  gar  nicht  nöthig  anzunehmen ,  dals  die  dem 

1  Trans,  of  ibeBoj.  Sob.  of  Ed«  II.  ti/M  Goth.  Mflg.  Yin«74. 

2  Uebcr  das  Scbifti^piilTcr  S«  96« 

3  Pbj»ikll.e7. 

4  Ueber  das  SckieCspulTer.  $•  97« 

H2 
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Wasser  inlüxirende  Luft  das  specifisc^e  Gewicht  desselben  ver- 
mindern könne;  dieses -wtire  nur  dann  der  Fall,  wenn- die  Was« 
sennasse  emen g^okiosägnen  Körper  bildete,  in  weIcKem  dia 
Luft  eingespeirt  wäre.  Da  diese  aber,  wie  auch  die  Lieichtig« 
keit  ihres  Entweichens  keigt,  durch  die  Poren  des  Flüidiimf 
nüt  der  Atmosphäre  in  freier  Veriindung  steht,  so  kann  aie 
auf  das  Aräometer  nicht  einwirken»  Dieses  Wird  auch  durch  ^ 
das  Ton  HEHRt  gefondene  Gesetz  ^  da£i  audi  ^,bei  Verändertem  „ 
änberm  Drucke  die  Vokunina  der  absorbirten  Gasarten  sich  im*  ^ 
mer  gleichbleiben,  mithin  das  Gas  im  Wasser  die  nämliche  DidH 
tigkeit,  wie  das  än&ere  habe,  Vollkommen  bestätigt^.  End- 
lidi  können  wir  schwerlich  dem  Wasser  eine  so  greise  An* 
miehungskraft  auf  die  Luft  tttSchreiben,  die  dem  Druck  Von  799 
AlmbsphäreA  gleich  kän»*  IVßthiii  fälk  die  Basis  dieser  'EiUä* 
rungsart,  die  600  fache  Verdichtung  der  im  Wasser  befindlichen 
Luft,  unsersErachtens  weg.  Und  wir  sind  genöthigt,  emeittideie 
Ursache  jener  adjse^ordentlic^er  Ausdehnungskraft  zu  suchen. 
Diese  bietet  Uns  jeueir  oben  erwähnte  Tjrpus  der  ZusammSA* 
fägni^der  Eistheilä,  di^e  krysialliscuton  dar,  die  >¥irBowdd 
beim  Gefrieren  in  ][)a]^bler  GrbCie,  als  äbch  (k»  B.  in  den  fei- 
nen SchneefigUreh):  bis  in  die  kleinsten  Naehbildttogen  verfoJgt 
finden.  So  fein  wir'  auch  diese  Theile  annehmen ^  so  werden 
sich  immer  eckige  Zwischenräume  ergeben ,  die  nicht  mit  Eis^ 
mcibstanz  erfüllt  sind ;  und  wenn  Nxrir  auch  für  einmal  nicht  ver- 
mögend sind ,  eihe  auf  glaubwürdigen  Calcul  gegründete  Theo- 
rie diieser  Cortglomeratioii  aufzustellen ,  so  liegen  doch  die  beL 
den  Thatsachen,  die  KryeUdUeaiiony  tmd  die  Raumi^rgrojm- 
rung  einander  so  nahe,'da£s  es  incöttsequent  scheint,  ihnen  eine 
ursächlidie  Verbindung  abzusprechen.  Schon  ftuhere  Natu- 
forscher  Keplea  y  DsscAbtbs  ^  und  nach  ihnen  Bahtholim  * 


1    Th.  L  dies.  W6'rterb.  Art  AltotpiiQn^  S.  48. 

%  Ebenso,  durch  die  Wahrnehmung,  dafs  Fische  im  Wasser  (a«t 
Mangel  an  Sauerstofigas)  bald  sterben ,  das  mit  einer  Oelsohicht  be- 
deckt ist;  Versenkt  man  einen  Fisch  in  gefrornes  Wasser ,  das  nmxtf 
OtX  aafgethant  ist,  so  stibter  augenblickÜeh  i  ein  Beweit,  dafs  die 
Blasen  im  Eise  keine  LufthUuen  sind.  Aach  nach  Homboldt  aad 
Gay  liUssac  giebt  geschmolienes  Eis  nor  halb  so  viul  Luft  h«r,  als 
gewdhoUchef  Wasser.  S.  GAia>iioai  im  Joem.  de  Phys.  T.  LXIL  8. 
475  und  G.  Ann.  XXVm.  8.  414«    Ferner  Gw  Ami«  XX.  8.  t55* 

3  De  meteoris. 

4  Denivis  usu  medico. 
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ndtfen  die  seJisstfaUigen  Ekfiguren  ans  der  Anordniiag  vcxi  seefa« 
Kugeln  Herznleiten,  welche  um  eine  siebente  herumliegen,  so  da£s 
bie  je  drei  einander  berühren.   In  neuerer  Zeit  hat  Daltös  ^ 
die  Ausdefanong  des  Wassers  beim  GeMeren  durch  eine  Ver- 
ändening  der  Aggregation  seiner  Theile    xu  erklären  gesucht 
VBoi  saue  Hypothese  durch  eine  Berechnung  unterstützt,  deren 
£igebiii£i  Ton  der  Erfahrung  ni^t  viel  abweicht.     Er  geht  von 
der  Vonassetxung  aus ,  dafs  die  kleinsten  Theile  des  Wassers 
Kngdgesuk  haben ,   und  dafs  diese  Kügelchen  dergestalt  auf 
emander  gelegt  seyen,  dals  die  zweite  horizontale  Schicht  in 
die  Zwischenräume  der  erstem  gelagert  sey ,   mithin  jedes  Kü^ 
gekhen  auf  vier  Puncten  ruhe,   welche  um  45*  über  den  Mit-  • 
tdpoBcl  der  Kügelchen  der   ersten    Schichte    erhaben   sind^.^|* 
Nennt  man  die  Zahl  der  Kügelchen,  welche  in  einem  cubischena^ß, 
Gdafte  in  einer  linearen  Reihe  sich  befinden  =  n ,  so  bezeich-« 
net  n*   die  Menge  der  Kügelchen  in  einer  Hori^tontalschicht ; 
imd  da  die  Linie  A  C ,  welche  die  Centra  zweier  sich  berüh- 
readct  Kugeln  in  verchiedenen  Stratis   verbindet ,  mit  der  Ho- 
nzontal-Ebene einen  Winkel  von  45*  macht,   so  wird  die  An-    , 
zaU  der  Lagen   in  der  gegebenen  Hdhe    des  Cubus 

=  gT— 2g  =   ,       ft  seyn,     Bieraus  findet  »ich  die  Zahl  der 

n^ 
Thfikh«^indemrubischcnGefälie==-T~- ^  psn^rS. 

Man  denke  sich  nun ,  dals  die  viereckige  Säule ,  deren  Ba- 
sis ein  Qnadnit  ist,  plötzlich  zu  einem  rhomboidalen  Körper  Fig. 
ausgezogen  werde.     Jedes  Theilchen  der  oberen  Lage  ruht  dann  ^^^' 
auf  drei  andern  der  untern  Lage ,  und  die  Richtung  der  Mittel- 

poncte  AC  ist  =s  fiO«'  j  mithin  die  Erhöhung  =g^  qq  = 

—£-=— ö*     Die  Grundflächen  der  beiden  Säulen}  verhalten 

ach  nun  wie  1  zu  r  i;  ihre  Höheu  CD  wie  t  r  2  zu  +  r  3; 
ib  kdiperlicher  Inhalt  aber  wie  die  Producte  der  Grundflächen 
ia  die  Höhen  oder  wie  f  r  2:  4;^  A*h.  0J071  « .  .<  zu  0,750 
ider  wie  0,94X  TO  1,  ein  Werth ,  der  voä  demjenigen  des  fe- 


i    Chewical  philoaophj.  T.  I.  p.  $65.  (d.  deuUchen  Uebers.)« 
2    Von  den  Figuren  aeigea  die  15.  nad  17.  einen  GrondiiXt,  die 
16.  nnd  18«  dagegen  eine  ProülYerbindung. 
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8ten  Bües  nach  Ieyivb  und  Scorbsbt  (0,937)  sucht  meddich  ; 
abweicht. 

So  sinnreich  diese  Eddarong,  and  80  übereinstimmend  mit 
der  Erfahrung  sie  ist,  so  beruht  sie  dennoch  auf  Voransfletztm- 
gen ,  die  nur  die  Möglichkeit  für  sich  haben  und  nirgends  in 
der  Beobachtung  nachgewiesen  werden  können ;  und  sie  dürfte 
uns  noch  nicht  berechtigen,  andere  Hypothesen,  z.  B.  dieje- 
nige Wihklbr's  ^,  noch  welcher  die  Volumsveränderung  voa 
einer  Zerlegung  in  kleinere  Kügelchen  oder  pol^fydrische  Kör- 
per herrühren  sollte,  von  diesen  Speculationen  auszuschlielsen  ^. 
Wie  dem  auch  sey ,  diese  Ausdehnung  und  die  unw^iderst^- 
che  Kraft,  mit  der  sie  sich  bildet,  ist  Thatsache,  und  ae  sdieint 
eben  deswegen  b^im  Wasser  die  eigentliche  Bedingung  des 
Ueberganges  in  den  festen  Zustand  zu  seyn,  so  wie  hingegen 
bei  andern  Stoffen  z«  B.  dem  Quecksilber,  eine  bedeutende  Zu- 
sammenziehung  damit  unzertrennlich  verbunden  ist,  und  Wil* 
LiAMS  mochte  wohl  Recht  haben  zu  behaupten ,  dals  Wasser 
nicht  ge&ieren  könne ,  so  lange  seine  Ausdehnung  durch  äolseie 
Gewalt  verhindert  werde. 

Die  Wirkungen  dieser  Ausdehnung  zeigen  sich  in  den  Er- 
scheinungen des  gewöhnlichen  Lebens  auf  mannigfache  Art* 
Der  Frost  hebt  Schwellen  und  Steinpflaster  in  die  Höhe,  zer- 
sprengt oft  mit  heftigem  Knalle  Steine  und  Baume,  Mauern,  >Vas- 
serleitungen ,  und  dergleichen ;  er  zerstört  durch  diese  Ausdeh- 
nung die  Gefabe  der  Pflanzen ;  daher,  ältere  Baume,  deren  Zell- 
gewebe weniger  elastisch  ist,  mehr  vom  Frost  leiden ,  als  die 
jungem«  Er  wirkt  dagegen  wohlthätig  zur  Auflockerung  da 
Bodens,  und  ist  die  wesentlichste  Ursache  der  Verwitterung  der 
Felsgebirge ,  wie  das  namentlich  die  zahlreichen  und  mächti- 
gen Trümmer  I  mit  welchen  die  Gletscherthäler  erfüllt  sind, 
beweisen. 


1  De  caasa  firigoHs  et  glacieL  1737«  €• 

2  Durch  einea  Vorgaog  dieser  Art  dürfte  y!ellticht  beim  Hartea 
des  Stahb  die  Feinheit  des  Kornes  oder  die  Gr^fse  derMolecülen  be- 
slSnunt  werden»  Denn,  da  bei  einem  Gopglomerat  tou  kagellSnaigen 
oder  poljedrischofi  Köi^eru  die  Sommft  ihrer  Zwischenrä«me  deato 
gröfier  wird,  je  kleiner  diese  Körper  werden,  so  mufs ,  da  die  An&ea- 
wände  des  Stahls  beim  Harten  in  einem  eipandirten  Znstande  erstarren, 
die  Hasse  sieh  in  kleinere  l^ieiie  serstrenen ,  wenn  die  Form  ihfvr 
Aggregation  und  die  Zahl  and  Lage  der  Berührnngsponcte  sich  gleich 
bleiben  solL 
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£  Freiwerden  von  Wanne  bei  der  Eisbildung. 

i  Eben  so  \7iedi0  Ausdehnimg  scheint  auch  die  Ausscbeidung 

2^'     eines  bestimmten  Quantmns  von  Wärme  mit  ztt  den  Bedingun- 
^^l     gen  des  Uebei^nges  in  den  festen  Znstand  beim  Wasser  znge- 
j^       hSttiL    Die  oben  erwähnten  Versuche  über  die  Erkältung  des 
^       iüssigfn  Wassers   imter  den   Eispunct  geben  diese  plötzliche 
|.  I      Wanneentwicklang  zu  erkennen ,    indem  im  Momente  des  £r- 
«tanens  das  Thermometer  schnell  auf  den  Nullpunct  stieg.     Ge- 
, .. ;        naner  jedodi  wurde  sie  durch  den  umgekehrten  Proce&  bestimmt, 
•  I        ia  welchem  man  das  Quantum  Warme  abmafs,  das  zur  Liquesci- 
JBDg  eines  bestimmten  Quantums   festen  Wassers    erforderlich 
war.    Der  Vcrsudi  ist  folgender^:   Mischt  mah  gleiche  -  Theile 
Schnee  von  0*  R.,  und  Wasser  von  -f"  60°  R.,  mit  einander,  so 
wird  der  Schnee  geschmolzen,  und  das  Gemisch  eihält  dieTempe- 
«für  vom  0*  R.     Die  60*  R.  Wärme  des  Wassers  wurden  also 
einzig  darauf  verwendet,   den  Schnee  aus  dem  krystaUisirten  Zu- 
stande in  denjenigen  des  liquiden  Wassers  hiniiberzubringen.  Ist 
die  Temperatur  des  Wassers  geringer  als  60*  R.,  »o  erfolgt  die 
Schmelzung  nicht  vollständig  j  ist  sie  höher,  so  wird  die  Wärme 
I      des  Gemisches  über  0^  R.      IVIischt   man  umgekehrt  1  Pfund 
Schnee  von  —  10*  R.  mit  ^  Pf.  Wasser  von  0®  R.  so  gefriert 
die  ganze  Masse  und  erhält  die  Temperatur  0^.     Eine  sechs- 
fache blasse  von  Schnee  tu  —  10*  ist  aber  gleich  einer  einfa- 
chen Masse  von  —  60* ;   also  erzeugen  gleiche  Gewichtstheile 
Schnee  von  — Off  und  Wasser  von  0*  keine  Erkältung ,  weil  das 
Russige  Wasser  beim  Festwerden  -f"  60**  R-  Wärme  hergiebt, 
welche  sich  mit  jenen  —  60®  R.  des  Schnees  neutralisiren.   Die 
Schwierigkeit,  ein  solches  Gemisch  von  allem  EinBuIs  der  äulsem 
Temperatur  frei  zu  halten ,   hat  in  die  Angaben  hierüber  einige 
Verschiedenheit  gebracht.      Wilke   setzt  diese   dem  Wasser 
'     ab  Bedingung  des  flüssigen  Zustandes  inhärirende  Wärme  auf 
58*  R«,  Black  auf  62  i  und  Lavoisier  auf  60®  R*  9  oder  zwei 
Drittheiie   des  Intervalls   vom  Eis  -  bis  zum  Siedepuncte  des 
■     Wassers. 
'  '  Als  einen  directen  Beweis  der  beim  Gefrieren  des  Wassers 

„     firei  werdenden  Warme  fuhren  wir  die 'Versuche  von  De  la 
Bf  CHE  in  Genf  an  ,   welcher  im  J.  1820  2  Theile  Wasser  mit 


1    Parrot.  Phya.  B»  62. 
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1  Theil  Oel  bedeckt,  einer  Kote  von  —  9^  Rt  tnwetzte,      I>a» 
Oel  blieb  flüssig,  so  lange  das  Wasser  nicht  gefroren  war,    und 
gerann  erst  3  Stunden  nachher ,  währendl  dem  anderes  daneben 
stehendes  Oel  schon  in  den  ersten  Minuten  dea  Ve^s^che«  gefiro- 
ren  war.     Als  man  bei  einem  andern  Versuche  das  Thermome« 
ter  ins  Oel  setzte,  zeigte  ea  — .0*,6  Ri  als  daa  Wasser  zu  ge- 
frieren begann  \  und  erst  nachdem  alles  Wasser  ctem  Ansegln 
nach  gefroren  war,^  fiel  es  aui  — •  4*  B,  uHibei  das  Oei  dennoch 
flüssig  blieb.     Endlich  gefror    auch  dieses,   und  nun  ging  dbas 
Thermometer  auf — 9*  Rv herab,  welches  die  Temperatur  der 
ungebenden  Luft  war.     Als  man  die  Flasche  mit  2  Theilen 
Wasser  und  1  Theil  darüber  gegossenem  Oele  eine^r  Tempera, 
tur  von  +  0%  6  R.  aussetzte,    gefror  das  Oel  alsobald,    wäh- 
rend dem  das  Wasser  flüssig  blieb.    Jls  thaute  absr  um  -jv  »ei- 
ner Dicke  an  der  die  Luft  berührenden  Fläche  wieder  auf^     als 
man  dasselbe  nachher  einer  Kälte  von  —  8*  R.  aussetzte,   wel- 
che das  Wasser  zum  Gefrieren  brachte ,   und  wurde  erst  später, 
nachdem  alles  Wasser  gefroren  war,  wieder  fest'.    . 

g.  *  Festigkeit  des   Eises« 

Mairan^  liefe  Wasser  in  einer  4  Linien  weiten  Röhre  ge- 
frieren ;  den  herausgenommenen  Cylinder  legte  er  auf  zwei  Un- 
terlagen ,  die  6  Z,  weit  von  einander  standen,  pieser  trug  kurz 
vor  dem  Zerbrechen  1  Pt ,  1  Unze  und  2  Quentchen,  Die  Re- 
sultate waren  jedoch  je  nach  der  Porosität  des  Eisesund  der  lan- 
gem oder  kurzem  Zeit ,  da  ea  an  der  Luft  gelegen  hatte ,  ver- 
schieden. Im  Winter  von  1740  wiederholte  Maiilah  diesen 
Versuch  mit  einem  Cylinder  von  X  Z,  Durchmesser ,    der  24 

1  Eine  anffalleQda  Erfahmng  über  die  Warme ,  wel<^Q  bei  der 
Kryatailisation  aach  anderer  Stoffe  firei  wird,  berichtet  Dr«  Bbv«,  Schoi.« 
(Id  8.  Physik,  Wiea  1816.  8.  S,  ^254)«  £r  hatte  einebit  sum  Kryatalii- 
satioQspuDcte  abgedampfte  Laage  von  «aUaaoerm  Kalk>  im  Winter  Tor« 
Fenster  zum  Krystallisiren  hingesetzt«  Da  nach  einiger  Zeit  dieses 
nicht  Tor  sich  gehen  wollte»  nahm  er  die  Schale  hereiui  nm  die  Flu»— 
sigkeit  weiter  abzudampfen«  Durch  diese  Erschütterang  fing  die  gatos« 
Lauge  augenblicklich  zu  krystallisiren  an ,  die  Schale  wurde  aber  aacH 
schnell  so  helCs »  daüi  ea  kaum  möglich  war »  sie  noch  hit  zum  näch- 
sten Tisch  hinzutragen«  Dabei  fing  die  Lauge  sich  heftig  za  bewegea 
und  zu  wallen  an,  als  ob  m  im  heftigsten  Sieden  begriffen  wäre.  AacH 
GlanbersalzsolutioB 9  welche  im  Va^o  erkaltet  ist,  und  durch  den  Zu- 
tritt der  Luft  krystallisirt,  entbindet  hierbei  Wirme.  VgL  Krytmllisa 

2  Vom  Eise.  S.  215. 
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Standen  eiaer  Kälte  von  -«  9*It  aufgefetzt  gewesen  war«  Bei 
dem  nämliclien  Abstände  der  Unterstiitzungspuncte  trug  es  10^  FL 
uid  zerbrach  von  11  Pfundeiu  Ein  Vergleichender  Versuch» 
denMjiuiAH  mit  einem  Prisma  aus  weibem  Marmor,  dessen 
Queischnitt  ein  Quadratzoll  betrug,  und  das  bei  10  ZoU  Abstand 
der  Unterlagen  84  Pt  («u  8  Unzen)  gerade  vor  dem  Zerbrechea 
Cni^  g^ebt,  wenn  man  die  Tragkraft  des  quadratischen  Prisma 
mitifaof  diejenige,  des  Cylinders  von  1  ZoU  Durchmesser  le^ 
dacin^,  mid  den  Eiscylinder  auf  10  Z,  Länge  setzt,  die  zun^ 
Zerlvechen  des  Marmors  und  des  Eises  erforderlichen  Gewichte 
^6iJ8  und  6,3  Pf*  niithin  die  Festigkeit  des  Eises  lOmal  geringer« 
•b  die  des  Marmors*  Die  auffallendste  Probe  von  der  FesUgkek 
des  dichten  Eises  Keferte  die  berühmte  Constrnction  9  die  i^i^ 
Wttter  1740  zn  St,  Petersburg  unter  der  Regierung  der  KaiseuA 
iiiA  tos  behauenen,  2  bis  3  Pub  dicken,  Blöcken  des  Newaeises 
«ligefiiLrt  wurde«  Es  war  eine  Art  Pallast  von  52^  Futs  Länge^ 
16^  Fab  Breite  20FufsHöhe,  mit  einer  Bedachung  aus  Eis.  Vor 
demselben  standen  6  Kanonen ,  die  auf  der  Drehbank  gebohrt 
mid  gedreht  worden  waren ,  mit  Rädern  und  Laif  etten ,  nebst 
iwei  Mörsern  nach  den  üblichen  Proportionen  verfertigt,  alles 
von  Eis.  Die  Kanonen  waren  Sechspfünder ,  die  3  Pf.  Pulver 
gebrancben;  sie  wurden  >edoch  nur  mit  ^  Pf.  geladen,  und  Ku«^ 
geln  aus  Werch,  ja  selbst  eiserne  daraus  geschossen.  Eine 
solche  Kngeldarchschlng  ein  2  ZoU  dickes  Brett  in  der  Entfer- 
nung von  60  Schritten, 

'm  •^•1793  liefsWEBEE^  in  Landshut  aus  grofsen  EisstUcken 
der  Donan  Kanonen  und  Mörser  drehen,    ßie  wurden  mit  Ku- 
geln von  Eis  geladen ,  und  das  Pulver  durch  die  Zündröhre  an- 
gezündet.   Ungeachtet  der  erfolgten  gewaltigen  Explosion  litt . 
das  Eis  nicht  im  Geringsten.     In  den  Mörser  pafste  eine  Eisku-  ^ 
gel ,  die  36  Loth  schwer  war ;  sie  vrurde  senkrecht  in  die  Luft 
geschossen ,  flog  zu  einer  aufserordentlichen  Höhe ,  und  es  yer-* 
folgen  beinahe  zwei  Minuten,  bis  sie  wieder  auf  die  Erde  fieL . 
Aach  bdm  Thanwetter  gelang  der  Versuch  voUkonunen)   nui^ 
■übte  man  den  Mörser  mit  Löschpapier  austrocknen« 

Wenn  das  Eis  schon  an  sich  so  starke  Cohäsion  zeigt,   so 
wird  seine  Festigkeit  noch  sehr  vermehrt,  wenn  es  über  einer  ^ 


i    firrxLWBur  Statik  ü.  6«  818. 
t   G.  Amu  XI.  d&3. 
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attsgedelmtenWasserilache  gelagert  Ist.  Der  Widerstand,  den  das 
Wasser  jeder  örtlichen  Zusammendriickung  entgegensetzt,  schützt 
die  Eisrinde  gegen  eine  Einbiegung,  welche  die  Trennung  seiner 
Theile  zur  Folge  haben  könnte,  und  vertheilt  die  Last  auf  mehrere 
Stellen.  Frisches,  aufklaren  Gewässern  schnell  gebildetes  Eis  zeigt 
eine  merkliche  Elasticität  und  Zähigkeit.  Die  Dicke  von  einem 
Zoll  und  weniger  reicht  hin ,  um  einen  Mann  zu  tragen ,  inden& 
der  Druck  auf  eine  Fläche  sich  Vertheilt,  die  den  Raum,  den 
seine  Fülse  einnehmen,  weit  übertrül^;  dagegen  darf  er  nicht 
lange  auf  der  nämlichen  Stelle  bleiben ;  auch  dürfen  nicht  meh- 
rere zusammentreten.  Eis,  das  einen  stehenden  Mann  kaum  noch 
tragen  würde,  bricht,  e^en  jener  Vertheilung  wegen ,  w^eniger 
ein,  wenn  er  sich  auf  dasselbe  hinlegt.  Als  man  im  J.  1683 
iEber  die  gefrorene  Themse  mit  Wagen  fuhr,  fand  sich  das  £is 
nur  11  engl.  Zoll  dick.  Auch  die  Anhängung  des  Eises  wn 
Ufer  vermehrt  seine  Tragkraft  bedeutend  K 

h.  Verdunstung  des  Eises. 
Dals  dos  Eis  durch  Verdunstung  wirklich  einen  merklichen 
Theil  seiner  Substanz  verliere ,  ergiebt  sich  schon  aus  der  all- 
mäligen  Abstumpfung  und  Rundung  seiner  scharfen  Ecken 
tmd  Kanten,  selbst  in  einer  Temperatur,  bei  welcher  an 
keine  Schmelzung  zu  denken  ist.  Auch  bestätigen  frohere  Ver- 
suche diese  Verdunstung.  Gaüterow*,  Arzt  in  Montpellier, 
fand  im  Jahr  1708,  dafs  1  Unze  £is  über  Nacht  24  Gran ,  also 
in  24  Stunden  etwa  -jl^  ihres  Gewichts ,  ein  andermal  100  Gran, 
oder  über  i  desselben  verlor.  Das  letztere  stimmt  mitMAiRAH^s 
Beobachtungen  überein  ^ ,  nach  welchen  er  das  Maximum  dieses 
Verlustes  in  24  Stunden  auf  \  des  Gewichts  setzt.  Wie  groCs 
die  Oberflächen  waren,  wird  nicht  gesagt.  In  neuem  Zei- 
ten hat  Daltov^  zum  Behuf 'seiner  neuen  Theorie  der  Ver- 


1  Einen  Verflach ,  eine  Eisdecke  mittelat  Schief  flpnlyer  za  tpren« 
gen,  von  J«  Mbkbiks  angestellt,  findet  man  in  dem  Edinb*  philos.  Joimu 
K»  4.  and  dentsch  in  G.  Ann.  LXVII,  111.  Man  bediente  sich  das« 
des  wirksamen  Verfahrens,  das  Schiefspulyer  in  einem  Flüschcliaii 
2  ^ofs  tief  in  das  Wasser  zn  yersenken,  Dorch  wenige  Unsen  dea- 
selben  wurde  eine  Eisschichte  von  3}  Zoll  Dicke  in  einer  Aosdehium^ 
fün  45  F.  Lange  und  SS  F.  Breite  völlig  aerbrochen. 

2  M^nu  de  TAcad,  1709.  S.  451. 
S    Vom  Eise  8.  240. 

4    M^m»  of  thf  philos.  soc«  of  BCanchester  V.  o.  G.  Ann.  XV.  140* 
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dnDStnbg  der  Flüssigkeiten  diesen  Gegenstand  nntersacht  und 
gefonden,  ,,dals  die  Verdunstung  des  Eises  das  nämliche  Gesetz 
„befolge,  wie  diejenige  des  Wassers,  dab  sie  nämlich  eine 
,^imction  der  Trochenheit  der  Luft,  ihrei  Temperatur  uiid  der 
^Obtrßäche  des  Eises  sey."  Er  hatte  Wasser  in  einer  flachen 
nimemen  Schale  von  6  ZoH  Durchmesser ,  der  nämlichen ,  mit 
welcher  er  die  Verdunstung  des  Wassers  gemessen  hatte,  gefrie- 
ren lassen ,  und  dieses  (freilich  nur  in  Temperaturen  von  0* 
hei  —  2|*  R.)  der  Luft  ausgesetzt.  Es  ergab  sich ,  dafs  diese 
Hadie  Ton  28  Quadratzollen  etwa  996  Gran  in  der  Stunde ;  mit- 
lanult  Quadratzoll  0, 34-  Gran  in  dieser  Zeit  verlor.  Bei  der 
nüt  grober  Kähe  meistens  verbundenen  groben  Trockenheit  der 
loft  toidden  dann  zumal  herrschenden  Nordostwinden  dürfte  die 
Verdnnstmig  des  Eises  wohl  zuweilen  aufs  Doppelte  steigen ; 
<a^eich  ist  es  einleuchtend ,  dais  sie  durch  die  beim  Gefrieren 
statt  findende  Warmeentwickelung ,  zumal  wenn  die  Operation 
scknell  vor  ach  geht,  bedeutend  gesteigert  werden  muls ;  daher 
sie  hl  dieser  Epoche  oft  stärker  ist,  als  selbst  bei  einer  hohem 
«nbem  Temperatur.  Setzt  man  Eis  von  0*  R.  Wärme  einer 
Kühe  von  etwa  —  15* R*  «ms,  so  entsteht  ein  sichtbarer  Dunst 
na  dasselbe*. 

!•    DoxcIlsichUgkeit   und   optisclies  Br^dhongs^ 
Vermögen  des  Eises. 

Das  Eis  gicbt,  wenn  es  frei  von  Blasen,  und  seine  Ober- 
fficÄe  mit  Wasser  befeuchtet  ist,  an  Durchsichtigkeit  dem  Was- 
ser selbst  wenig  nach ,  und  seine  Farbe  ist  derjenigen ,  welche 
eine  dicke  Wasserschicht  zeigt,  gleich ,  nämlich  hläulichtgrßn  ; 
besonders  schCn  zeigt  sich  dieselbe  in  den ,  zwei  bis  drei  Fufs 
dicken  Eisbtocken ,  welche  man  aus  Seen  und  klaren  Flüssen, 
z.  B.  der  Newa,  ausbricht,  in  den  Höhlen  und  Spalten  der 
Gletscher,  und  in  den  schwimmenden  Eismassen  des  Meeres« 
Sein  Brechungsvermögen  ist  ctwai  geringer ,  als  dasjenige  des 
Wassers;  es  verhält  sich  nämlich  nach  Kbaft^  der  Sinus  des 
Einfallswinkels  zu  demjenigen  des  Brechungswinkels  im  Eise 
^^  i  •  0, 713  im  Wasser  wie  1  zu  0, 75.  Man  kann  daher  mit 
HnseofiTrmigeii  Eisstücken  eben  so  gut  die  Wärmestrahlen  des 

1    8.  die  Yersuche  Ton  C  Witt«r  in  Amedcan  Trans.  iV-TSi  Q« 
bet  6.  V.  554. 

t    AbhandL  der  Petertb.  Akad.  UU  466. 
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SoQQMiUcIitf »  Terdicliteii ,  wi9  Hut  gUwnmen  Linsen,  und  Max- 
RAN  luit  mit  einer  solchen  EisKnse  von  4  ZoU  Diameter  und  3f  Z. 
Brennweite  Schieüspulver  entzündet.  Nach  BaswsTf  R  *■  ist  die 
die  polqrUirende  fCrafi  de9  ßU^ß  ^s^  1^5  dio^de«  Bergkiy- 
Stalls  ä;  x^, 

t    Leilungsfahigkeit    des  Eises   iiir  Wärme   und 
Eleklricität, 

Da&  Eis  einigermaben  die  Warme  leitet,  erhellet  dar^ 
aus,  weil  es  mit  der  äji£sern  Ten^erator  sich  mehr  oder  weniger 
unter  dem  Gefiderpunct  erkälten  kann.  Einen  directen  Versuch 
über  die  Warmeleitung  des  Eises  hat  unsers  Wissens  nur  Dax.«*- 
TOH^  loigestellt,  4er  jedoch  mcfat  zu  dem  SchloCs  berechtigen 
JLann ,  das  Eis  fiir  einten  noch  schlechtem  Wärmeleiter  als  das 
Wasser  zu  erklären.  Er  setzte  einen  soliden  Eiscylinder  von 
3  ZoU  Durchmesser  und  5i  Z.  Höhe  etwa  1  Zoll  tief  in  eine 
Frostmis^hung  aus  Schnee  und  Sdiz.  Oben  im  CyUnder  befand 
sich  ein  enges  Loch  von  1  Z.  Tiefe,  in  welches  ein  Thermo- 
meter gesteckt  wurde,  Pie  Temperatur  der  umgebenden  Luft 
war4-i2%3Rf ;  diejenige  der  Mischung  in  den  ersten  anderthalb 
Stunden  des  Versuchs  —  10*  bis  11®  R.  Das  Thermometo  im 
Eise  stand  lange  unbeweglich  der  Temperatur  der  Luft  gleich 
lind  sank  endlich  um  \^  R.  Späterhin  schmolz  der  Cylinder 
unterhalb  ab  und  fiel  auf  die  Seite,  so  dafs  die  Thermometer- 
kugel r^xxx  noch  um  1  Z.  weit  yon  der  kältenden  Flüssigkeit  ab- 
stand; in  dieser  Lage  zeigte  es  -^  1%7R.  während  dem  die 
Frostmischung  von  —  8*  R.  bis  —  4*,  5  R.  zurückging. 

In  der  ersten  HaUte  des  Versuches  hatte  die  Thermometer- 
kuget  31  Z.  ilber  der  Frostmischung  gestanden ;  kein  Wunder 
,  also  j  dafs  sie  der  viel  pähem  Temperatur  der  Luft  folgte ,  und 
von  der  untern  Kältei  die  niemals  in  die  Höbe  zu  steigen  pflegt, 
nicht  afficirt  wurde ;  doch  nahm  sie  späterhin,  iJs  sie  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Frostmischung  ^  und  in  gleichem  Abstände  von 
dieser  und  der  üufsern  Luft  sich  befand,  die  mittlere  Temperatur 
an,  so  dali  also  dieser  Versuch  eher  für  die  Wärmeleitung  des 
Eises,  9ih£egen  dieselbe  au  sprechen  .scheint.  Da  sie  ab^r  nur 
für  dijB  Temperaturen  tmter  Null  ptatt  finden  kann  |  so  wird  sie 

..   l.JL  de.fh.i817.  T,  H.  B.i98.  * 

S    Mem-  of  the  800.  of  Manchester  V.  8.  2.  Q.  8.  875.  deutsch 
10  O.  Aan.  Xiy.  19i. 
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bIo&  bei  groCMT  KMite  bemeirllar,  tmd^asEIs  iient  VretA^^tens 
^xachAhhatkang  des  Luftzuges  als  BescbStzung  gegen  die  äufsere 
Käte.  £s  bindert ,  besonders  wenn  es  noch  mit  einet  Sclinee« 
kge  bedeckt  ist,  die  fortgebende  Erkältung  der  Seen  und  Flüsse. 
1b  Sibirien  ^  setzt  man  Tafeln  Ton  klarem  Eise  in  dicT  Fenster- 
Sffimn«en  ein ,  und  ISl^t  sie  durcli  Begiefsen  dicht  aügefrieren! 
Selbst  diejenigen ,  trekhe  Gla3fenster  besitzen , '  'Setzen  auf 
der  Äolsenseite  eine  solche  Tafel  als  Dop]>elfenster  ein,  und  die 
Eskimo^s  finden  hinreichenden  Schutz  gegen  die  gr^Iste  Kälte 
m  ihren  ausgehöhlten  Eiskonett ,  Was  Schwerlich  der  Fall  seyn 
fatante,  Wenn  da«  EU  eift  guter  Leiter  der  Wärme  Wäre. 

Ungleich  Äötschcideuder  sind  die  Versuche,   welche  über 

die  eldttrische  Leitungsföhigkeit   des-  Eises   angestellt  worden 

moL    DfU  EU   ist  ein  vHliger  Nichtleiter  der  ElektricHät, 

EiHiv^  liels  in  einer   mit  Wasser    gefüllten  Glasröhre  zwei 

PJatindriihte  SO  einfrieren ,  dafs  sie  nur  -l-  Zoll  von  einander  ab- 

stoden.    Deiinoch,    als  er  diese  Drähte  mit  den  beiden  Polen 

einerthitigen  Volta'schen  Säule  Verband,  ging  kein^^Spur  von 

Elektncitätübenr;  die  an  beiden  Polen  angebrachten^ektrome- 

ter  behieben  ihre  völlige  iHVergertZ ,    und  die  Säule  ertheilte 

Fnnken  und  Schläge  Von  gleicher  Intensität,  wie  im  unverbun- 

denen  Zustande  der  Pole.     Keine  Schmelzung  des  Ei^es ,  keine 

Veiandenmg  an  «nderu  oXydirbären  Drähten  liels  sith  Wafar-^ 

nehmen,  selbst  wetin  man  die  Schenkel  einer  äu&echten  krun&m- 

gebogenen  Rohre  ^  in  deren  Biegung  unten  sich  Eis  befand,  mit 

Waiser  anffuOte ,  zeigte  sich  keine  Spür  Von  Mittheilung  öder' 

chendscher  Wirkung.     Boüvikr^  versuchte  es,  eine  Säule  aus 

80  Lagen  Zink ,  Silber  und  sehr  dibünen  Eisscheiben  zu  bauen, 

«i«  venäeth  auch  nach  meinem  Stundenf  nicht  die  geringste  Wit- 

knng.    Eben  dieses  war  auch  der  Fall  nut  einer  Säule  von  90 

Li^B  aus  Silber,  Eis  und  Pappscheiben,  die  in  Salzwasser  ^e- 

toÄnkt  waren,  und  mit  eiiierSätlle  aus  Zink,  Eis  undPappschei- 

ben.    Wrän  man  die  Pole  einer  kiÄftigen -Säule  aus  128Lag^n' 

Buk,  Silber  und  mit  Salzwasser  benetzter  Pappe»  3ie  heftige 

^^''^ge  gab,* mit  kleinen  Eiistückeii  berührte,  verspürte  man 

1    OxKuss  Reiae  nach  Sibinen  |ia  den  allg.  Hict^  d.  Reisen  XIX.  286* 
0^  aach  in  der  Gö'ttingf  r  Sammluag  neaer  und  merkwürdiger  Rei-  * 
•«■.  V.  ^1. 

t    G.  Aon.  XT.  p.  166. 

3    Jotuiu   de  Ph js.  p.  Van  Mon».  Nr.  10.   S.  52.  üb^rsetst  in  G. 
Ann.  Xm.  434. 
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xuchti^.gfpE^g^teEnicfattnexting;  eben  sowenig  irgend  eine» 
GeschmftcH»  w^nn  man,  den  einen  Polder.  $ifule  mit  der  Hand 
anfassend,, mit  einem  Stückchen  Eis  im  Monde  den  andern  he^ 
rührte.  Was  endlich  die  Nichtleitung-des  £ise8  au£ser  allen 
Zweifel  setzt,  ist  die  von  Ermav^  beigebrachte  Nachricht,  dab 
Achahd  aus  trockenem  Eise  einen  dreli^baren  Cylinder  einer 
Elektrisixmaschine  verfertigt  habe ,  die  gut^  Funken  g^« 

L    Aufthauen  des  Eises. 

Der  Uebergang  in  den  flüssigen  Zustand,  oder  da^'enige, 
Was  bei  JV^etallen  Schmelzung^  heilst,  wird  beim  Eise  AufÜioumh 
genannt.  Dieses  erfolgt  in  dei^'enigen  Temperatur ,  welche  bei 
den  Thermometern  durch  den  Schmelzpund  des  Eises  oder, 
den  sogenannten  Ge&ierpunct  bezeichnet  zu  werden  pflegt. 
Das  Zergehen  des  Eises  geht  meistens  langsamer  von  statten, 
^  das  Festwerden  desselben.  De^nn  ^  die  Wcirme  vermag  aus 
dem  flüssigen  Stofle  schneller  zu  entweichen,  als  sie  in  den 
festen  Körper  eindringen  kann ,  den  sie  nur  an  der  Oberfläche^ 
bestreicht^ Auch  ist  ihr  Bestreben,  sich  aufwärts  zubewegen, 
ihrem  Entweichen^  aus  dem  Wasser  auf  der  ßrde  in  den  freien* 
Luftraum  günstig,  und  ihre  EinfiUming  in  die  niedrigen  Luft- 
schichten wird  oft  nur  durch  die  Bewegimgen  der  Atmosphäre, 
durchwind  und  Regen  bescjüeunigt.  Da^er  das  Eis  in  solchen 
Einsenkungen ,  die  den  Sonnenstrahlen  und  dem  Luftzuge  nn* 
zuzüglich  sind,  z.  B^  in  Eishöhlen  mid  Eisgruben,  in  Berg- 
schlachten u.  dgl.  nicht  leicht  schmilzt.  Das  Aufthauen  ausge- 
dehnter Schneemassen  wird  auch  durch  die  Herstellung  jener 
60^  R* ,  welche  die  Fluidität  des  Wassers  bedingen ,  merklich 
verzögert,  so  dals  in  Schneebedeckten,  wasserreichen  Gegenden 
das  Thennometer  oft  viele  Tage  lang  niu:  wenig  über  den  £is- 
punct  sich  erhebt»  Regen  und  heftige  wai^ne  ^Yinde  sind  die 
wirksamsten  Beförderungsmittel  der.  4^^^^^^^S'  ^®'  erstere 
wirkt  um  so  kräftiger^  da  überhaupt  bei  gleicher  Wärme  ddoh-- 
tere  Körper  das  Eis  schneller  schmelzen.  Silb^  und  Kupfer 
.  sollen  es  hierin  den  andern  Metallen  zuyorthun.  Nach  HoM- 
BERO^  soll  in  luftleerem  Räume  das  Schmelzen  des  Eises  ona - 
dreimal  schneller  vor  sich  gehen,  als  in  der  Luft.  Eben  dieses 
ist  nach  Lkslie  auch  im  Wasserstoflgas  der  Fall.     Das  Eis  zer- 


•o" 


1  G.  Aan.  IL  168. 

2  Mm.  de  TAcad,  1693.  T.  X  S.  SS5. 
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geknidit  gleiclifönn!^,  sondern  einige  Ste|l^tt|  b^sonjter^  Bie 
Cisfäden,  mit  'welcKen  das  Gefirieren  begann.,  widerstehen  der 
Anflösong  länger ;  daher  wird  es  porös  nnd  brüchig.  Auf  Seen 
treiben  oft  lange  noch  dünne  Eisfelder  herum,,  die ,  kaum  über 
das  Wasser  hervorragend,  nur  durch  ihre  mattere  Oberfläche 
Tom  Flüssigen  zu  unterscheiden  sind.  Diese  sollen  nach  der 
ilnssage  von  Augenzeugen  plötzlich  in  ihrer  ganzen  Aiudeh-* 
mag  itf  versinken  ecTisinen  ;  eine  Erseheinnng ,  die  leicht  statt 
finden  kann,  wenn  die  Eisrinde  so  dünn  geworden  ist,  dafs 
ihr  zehnter  Theil  dem  Zusammenflielsen  des  Wassers  auf  ihrer 
Oberfläche  keinen  erheblichen  Widerstand  entgegenzusetzen 
Termag,  Nach  Maktens  *  zergeht  das  Eis^  im  Salzwasser  viel 
(dineller  ab  im  süfsen  Wasser. 

ra.  Anomale  Eiebildung,  Grandeis. 
'  Der  deutsche  Name  bezeichnet  diese  Art  von  Eis  so  be- 
stimat,  dafii  sie  kanm  einer  Erklärung  bedarf.'  Es  ist  Eis,  wel- 
dies  am  JBoc&r»  der  Gewässer -sich  erzeugt.  Es  Bndjdt  sich  nicht 
in  Teidien  oder  Seen ,  sondern  nur  in  bewegtem  Wasser ,  und 
nacht  den  grttlsten  Thdl  des  Treibeises  aus,  welches  Flüsse, 
^  nicht  ans  Seen  ablauEen,  zu  Anfang  ^e%  Winters  mit  sich 
Tuhren,  und  welches  in  der  Folge  durch  die  Hemmung  der 
StfCBunig  das  Gefrieren  des  Flusses  an  seiner  ganzen  Oberfläche 
^fcnnla&t  Die  Art ,  wie  dieself  Gegenstand  von  den  meisten 
pkyskaliachen  Schriftstellem  abgefertigt  worden  ist,  geh^  zu  . 
den  Sdianenscilen  unserer  Naturlehre ,  und  zeigt,  mit  welcher 
Voradit  die  .Anwendung  auch  ^ohl  gegründeter  Doctrinen^  wenn 
sie  (nkiit  etwa  mit  den  vermeintlichen  Erfahrungeti  Neuigkeits- 
'ttstiger  Pl^iiker,  sondern)  mit  den  That^achen  des  sogenannten 
Volbohafaens  in  Widerstreit  geräth,  verfolgt  werden  miifs. 

Schon  dorch  sein  äulseres  Ansehen  unterscheidet  sich  das 
Gnmdeis  von  demjenigen ,  das  ah  der  Oberfläche  des  Wassers 
ach  bildet,  es  ist  poröser,  gnmer ,  schwanamiger  ^s  jenes,  und 
^^At  mehr  einem  durchna&ten  Schneeklumpen,  als  eigentlichem 
Bte  ähnlich.  Bei  näherer  Untersuchung  zeigt  sich  dasselbe 
«w  einer  Menge  kleiner,  diinner,  runder  und  durchsichtiger  Eis- 
»ckeiben,  von  etwa  4- Zoll  Durchmesser  bestehend^,  deren  Zwi- 

t  Beue  nach  Gröniand  \m%  Jahre  1671*  Recaeil  det  Toyages 
n  Nord.  T.  II.  p.  41.  £d.  Amsterd.  1732.  8. 

2  Mekiax  in  d.  Aon.  der  Allgem,  Schweizerischen  Geaellsch.  d« , 
Ntlort  Bd.  IL  S.  59.  Bern  1884,  Ö.  u.  BAI.  IToi?-  XXVIH.  125. 
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schenianme  sich  )n  der  Folge  noch  mehr  aosfölleii.  Es  erscheint 
erst  hei  anhaltender  Kälte,  und  soll  dvttch  Winde,  welche  der 
Jftichtung  .des  Stromes  entgegenwehen,  besonders  befördert  wer- 
den; am  Grunde  setzt  es  sich  an  hervorragenden  Stellen  des 
Rodens  an ,  von  welchen  es  später ,  sey  es  durch  die  Str(fmung 
oder  bei  erfolgende^yi  Thauwetter,  sich  losreilst,  und  durch 
seine  specilische  Leichtigkeit  gehoben ,  Sand  und  Steine ,  oft 
Schwere  am  Boden  gelegene  Körper  als  Zeugen  seiner  Abstam- 
mung an  die  Oberfläche  mit  sich  bringt. 

Der  Erste,  Welcher  die  allgemeine  Erfahrung  der  Landleute, 
Fischer,  Müller  und  Schiffleute  zur  Sprache  brachte,  war  Plot 
in  seiner  Naturgeschichte  von  Oxfordshire  *.  ,  Seine  Angaben 
wurden  etwa  drei  Decennien  später  Von  Halks  ^  aufs  Umständ- 
lichste bestätigt  üh<]^  nicht  nur  durch  fremde  Zeugnisse,  sondern 
durch  eigene  in  de«  Wintern  1730  tuid  1731  genomhiene  An- 
sicht und  Untersuchung  aüfser  Zweifel  gesetzt^  er  fand,  dals  das 
Orundeis  sieh  zuerst  ansets&te,  wo  die  Geschwindigkeit  des  Stro- 
mes geringer  war,  und  dafs  dasselbe  auch  ohne  vorher^gan*^ 
genen  Schneefall  sich  erzeuge.  Es  fand  sich  in  der  Themse  an 
solchen  Stellen,  Veo  Fluth  und  Ebbe  noch  wirkt,  und  auch  da, 
wo  diese  nicht  mehr  statt  hatte.  Die  Wasseorleute  an  der  Themse 
flOilten  das  Grundeis  mit  iluren  Stangen  mehrere  Tage  vorher, 
ehe  die  Obe^äch^  des  Flusse^  ii^^etftor  j  und  sahen  es  auch  mit ' 
solcher  Gewalt  v^b^  Boden  emporsteiget,  dafs  es  auf  der  schma- 
len Kante  stehend  ^  bis  IFufs  über  dBe:  Oberfläche  hervorschofif, 
eine  Zeitlang  in  dieser  Stellung  blieb , '  und  dann  auf  die  flache 
Seite  sich  hintegte.^  Weder  so  evidente  Thatsachtn ,  noch  die 
Autopsie  eines  Mannes,  der  sich  so  eben  durch  ein  classiscbes 
Werk  als  giündlichen  Physiker  erwiesen  hatte ,  selbst  die  von 
ihm  beigefügte  naifürliche  Erklärung ,  „dafs  dieses  Gefrieren  am 
^Grunde,  da  es  nie  in  Seen  und  Teichen  sich  zeigt,  der  Be$oe^ 
yigung  des  Wassers ,  di^  alle  Thetle  durch  einander  werfe ,  und 
„so  eine  gleichförmige  Erkältung  in  allen  Schichten  bewirke, 
„'anzuschreiben  sey,"  konnten  den  Abb^  Nollkt*  abhalten^ 
die  ganze  Sache  fiir  Täuschung  und  für  ein  Vorurtheil  des  Pöbels 


1    Natural  hist«  of  Oxfordthire  2.  Ed«  foL  1705.  8.  28. 

8    Vegetable  Static«.  Lond.  1731.  i 
1727  enthalt  hierron  nichts. 

n    }A4m.  de  l'Acad.  p.  1748.  p.  51. 


8    Vegetable  Static«.  Lond.  1731.  8.  im  Appendix.    Die  Ausgab« 
Teil  1787  enthalt  hierron  nichts. 
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m  etfrlaren ,  fiir  dessen  Widerlegung  er  sich  sogar  entsdmWi- 
gen  so  müssen  glaubte.  Seine  Einbildung,  nichts^  gelten  zu 
hssen ,  was  nicht  in  seine  Erklärung  pabte ,  wich  seihst  nicht 
der  eigenen  üntcrsnchung,  die  er  im  J.  1743,  als  bei  einer 
Käte  von  —  lO^R.  die  Seine  gefroren  war,  anstellte.  Er  liefs 
an  Tendüedenen  Stellen ,  näher  und  femer  vom  Ufer  das  Eis 
«afliaiieB,  nnd  £and  die  Stücke  an  ihrer  untern  Fläche  nicht 
eben,  wie  dies  am  Eise  stehender  Gewässer  der  Fall  ist,  Son- 
dern idiwamnug  und  locker ,  wie  von  zerstofsenem  Eise.  Das 
Waser  in  4en  Ijöchem  war  nicht  klar,  sondern  es  entliielt  eine 
Menge  kleiner,  loser  Eisstücke,  ähnlich  denjenigen ,  welche  an 
der  CJnterfläcl^e  des  Eises  sich  angesetzt  hatten.  Ja ,  was  noch 
ao&Ilender  war,  so  oft  man  auch  die  Locher  von  diesen  Eis- 
fiagmenten  reinigte ,  so  kamen  inuner  wieder  neue  herVor  und 
die  Albeiter  eddarten  ^  dab  dieses  lose  Eis ,  welches  sie  bouzin 
naomen,  sich  'während  der  Nacht  auf  dem  Grunde  etzeug^,  Und 
am  Tage  durch  die  Sonne  heraufgezogen  werde ;  es  sey  daher 
mdi  meistentheils  schmutzig,  mit  Erde,  und  selbst  zuweilen 
mit  Grashalmen  vermengt.  Diesem  Allepa  setzte  NoLLtt  nur 
das,  einseitig  von  ihm  erkannte,  Naturgesetz,  uhd  (allerdings 
mit  besserm  Rechte)  die  Bemerkung  entgegen ,  dafs  nach  seinen 
Beobachtungen  das  Wasser  unter  dem  Eise  bei  verschiedenen 
Kältegraden  und  Dicken  der  obern  Eisrinde  am  Gnmde  niemals 
die  zum  Gefneren  erforderliche  Kälte  besessen  habe.  S|)ätere 
Tersoche  haben  uns  jedoch*  hierüber  feines  Andern  belehrt*. 

IfoLLZT^s  Ansehen ,  imd  der  Anschein  von  Wissenschaft- 
£cftkeit  im  Gegensatze  zum  Volksglauben  überwog  die  Zeug- 
nisse der  englischen  Physiker;  ihm  pflichtet  Maihau^  unbedingt 
fcei,  nnd  selbst  der  gründliche  Gehler  *  in  deri  frühem  Ausga- 
ben dieses  Wörterbuches  fcrögte  die  Sache  als  ein  altes  Vorur- 
tfceil  kurz  ab.  Ihm  waren  vermuthlich  Desmarest^S^  und 
Baj&cvs^  Untersuchungen  unbekannt  geblieben,  deren  zahl- 
TeiclM»  Thatsacheti  jeden  Zweifel  über  diese  Sache  aussohliefsen. 
DtSMAmcsT  erklärte  vor  der  Akademie,  dafs  er  im  Winter  von 

1  M«m.  de  l'Acad  p,  68. 

2  Siehe  unten  die  Versuche  bei  Stralsburg. 
S    Tom  BUe  p.  157.    *  ' 

4  Phy».  Wörtcib.  I.  p.  676. 

5  M^m.  de  rAcad.  1776  und  Jourö.  de  pTi.  1753.  I.  p.  50. 

6  Jottm.  de  Ph.  1788.  11^  p.  59. 

Bd.  IIJ-  I  ^ 
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1780  am  Boden  des  Canah,  der  Montgolfiers  'PapierfaBrä  mk 
Wasser  versieht  j  da»  Eis  habe  sich  bilden  und  aufsteigen  gese« 
hen ;  eben  das  hatte  er  auch  in  der  Drome  an  solchen  Stellen 
wahrgenommen,  wo  der  Strom  zu  reilsend  war,  um  an  der 
Oberfläche  zu  gefrieren.  Er  bemerkte ,  dafs  das  Gnuf deis  von 
unten  her  wachse,  und  dals  die  dadurch  bewirkte  Erhebung 
seiner  obem  Fläche  zuweilen  in  einer  Nacht  5  bis  6  Zoll  be- 
trug. Brauvs  sah  in  der  Elbe  ebenfalls  das  Eis  vom  Grande 
aufsteigen ;  er  liels  eines  Abends  in  mehr  als  20  Fub  tief  zwiAl 
Körbe  hinunter,  lun  Aale  darin  zu  fangen,  zur  Zeit  als  der  Flnli 
noch  frei  von  Eis  war.  Als  sie  Tags  darauf  in  der  Mittagsstande 
herausgezogen  wurden ,  fand  man  sie  inwendig  (wo  das  Wasser 
ruhiger  gewesen  war)  ganz  mit  durchsichtigen  Eiskügelchen  ia- 
krustirt.  Das  Innere  war  mit  kleinen  Eisscheiben,  von  höch- 
stens 2  QuadratzoUen  Fläche  und  |- Zoll  Dicke  erfüllt»  Brauvs 
bemerkt,  dals  nach  der  Ordnung  dieser  Körbe  das  Eis  nicht  habe 
von  Aufsen  eindringen  können.  Eine  Menge  unzweifelhafter 
Beobachtungen  über  das  Grundeis,  von  verschiedenen  Beobach- 
ter^  entlehnt,  stellt  Brauns^  zusammen,  und  Dbsmarbst*. 
fügt  noch  aus  den  Denkschriften  der  Haarlemer  Societät  das 
merkwürdige  Factum  hinzu ,  dals  versunkenes  Holz,  und  sogar 
einmal  ein  Boot,  das  im  Spätjahr  bei  Krimpen  im  Lech  ver^ 
simken  war,  durch  ansitzendes  Eis  erlAchtert,  an  die  Oberfläche 
des  Wassers  gehoben  worden  sey.  Brauss  bemerkt,  dab  die 
haarigen  Stoffe,  Hanf,  Wolle,  Moos  u.  dgl.  am  leichtesten  mit 
Eis  besetzt  werden.  Unter  den  Metallen  hänge  es  sich  am  ehe- 
sten an  Kupfer,  Messing,  Stahl,  Zinn  an;  von  den  Steinen 
,  an  den  weichen  Sandstein,  und  alle  rauhen  Steine ;  weniger  da- 
gegen an  glatte,  oder  auch  an  Backsteine.  £in  runder  Stein 
vulcanischer  Natur  wurde  nie  besetzt.  Eben  so  wenig  die  Harze, 
Siegellack,  Pech,  Colophonium,  Wachs ^  Wachstuch,  Seide, 
gegerbtes  Leder,  und  abgehobeltes  Holz. 

Die  Zahl  der  Zeugen,  welche  das  Grundeis  im  Boden  der 
Flüsse  selbst  gesehen  haben,  lafst  sich  noch  täglich  vermehren; 
Bessov^  beobachtete  es  am  Niederrhein;  Leslis^  behauptet  et 


1  HannöV.  Magasln.  1785.  Nr.  )ft)-^ 

2  J.  de  Ph.  XXXUI.  68. 

3  h  de  Ph.  XXXIV.  «87. 

4  Ob  heat  and  moittare.  Vorrede«  ' 
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von  mehrero  Flassen  in  Sibirien^    in   iet  Schweiz  n«  s.  w. 
Ga&hkt  cncählt,  dafs  ein  Wehr  des  Flusses  Wharfe  in  Yorkshiro 
mweilen  am  Boden  mit  einer  dicken  Eiskruste  bedeckt  werde, 
to  djJs  diese  amletzt  einen  förmlichen  Damm  bildet     Meriam^ 
terfolgte  das  Phänomen  im  St.  Albancanal  in  Basel ;   und  ieh 
tetbct  habe  das  Gmndeis  im  Januar  1826  im  Canal  der  Sihl  in 
Zozidi  oft  gesehen.    Es  lag  fest  auf  den  Kieseln  des  FluCsbettes 
m  nnfimnlichen  Klumpen  von  2  bis  3  Fuls  Länge ,  weKslicht 
grau,    gerade  wie  MsAiAir  es  beschreibt«     Das  auffallendeste 
Bei^iel  dieser  Eisbildung  aber  berichtet  der  K.  Preus.  Lootsen- 
Commandeur  Stksv&b  in  Pillau^.     Am  9.  Februar  1806  kamen 
bei  emem  starken  Südostwinde  und  -4-  1*  R.  Wärme  die  6  Klaf- 
ter Isngen  eisernen  Ketten,  woran  die  Tonnen  des  Seegatts  be- 
festigt sind,  und  die  seit  Jahren  bei  Schappelts-Wrack  in  einer 
*nefe  Ton  15  bis  18  Fu£s  verloren  gelegen  hatten ,   plötzlich  an 
die  Oberfläche  des  Wassers  herauf,  und  schwammen  auf  derselben ; 
sie  waren  aber  mit\Ei9  in  einer  starken  Mannsdicke  ringsum 
vdHg  candirt.     Eben  so  stiegen  Steine,  SbisöPfundschw^r,  von 
selbst  auf  die  Oberfläche ;  sie  waren  mit  einer  starken  Eiskruste 
umgeben.     Auch  kam  ein  Tau   von   34*  ^U  Dicke  und  etwa 
30  Klafter  Länge,  das  im  verwichenen  Sommer^  in  äOFufs  Tiefe 
verloren  gegangen  war ,  wieder  zum  Vorschein ,  und  lag  hori- 
xontal  an£  dem  Wasser ;  es  war  aber  auch  von  Eise  ringsumher 
2  Fuls  didL  befroren.     An  eben  diesem  Tage  mufste  ein  Schi£^ 
das  aus  der  See  kam ,  gegen  den  Ostwind  eingewarpt  (d.  h.  an 
^em  vorwärts    ansg«%brachten  Anker  in  den  Hafen  gezogen) 
werden«     Der  Anker,  den  man  dazu  gebrauchte ,  war,  nachdem 
CT  eine  Stunde  im  Gnmde  gelegen  hatte ,  dergestalt  mit  Eis  be- 
froren ,  dafs  es  nur  der  Hälfte  der  gewöhnlichen  Kraft  bedurfte, 
nm  ihn  in  die  Hohe  zu  bringen • 

Die  eigentliche  Erklärung,  wie  die  Bildung  des  Grundeises 
mS^disey,  wird  uns,  wie  schon  Hales  einsah,  durch  die 
Beobachtung  selbst  zugewiesen,  nämlich  durch  den  Umstand, 
^ab  das  Grundeis  nur  in  beu^egten,  niemals  im  ruhigen  Wasser 
sich  findet.  Im  bewegten  IVasser  kann  jene  Lagenmg  der  Was-  ■ 
senchicfaten  nach  dem  Verhältnils  ihrer  durch  die  T^i^P^^^^  • 


1    a.  •.  O«  S.  6li  * 

t    GiJb.  Ann.XXn*  p.3S2,  u.  Harnt).  Corrcsp.  Nr.  41.  u.  48.  1806. 
PiDaii  ist  der  Hafen  von  Königsberg  am  Ausilufs  der  Pregel. 

I  2 
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bedingten  Öiclitigkeit   unmöglich  statt  finden.     t)ie  Strl^mnng 
bringt  unaufhörlich  so  mannigfache  Bewegungen ,  Wälzung«», 
Windungen  und  Strudel  hervor,  welche  den  geringen  Unter- 
schied des  speciÄschen  Gewichts  der  zwischen  0* und  dem  Pnncte 
der  gröfsten  Dichtigkeit  nur  •njo\)oiy  ausmacht ,  leicht  überwin- 
den, 80  dafs  die  ganze  Wassermasse  so  ziemlich  gleiche  Schwere 
und  somit  auch  gleiche  Temperatur  erhält.  Wird  nun  die  Ober- 
fläche des  Stromes  erkältet,  wozu  eine  entgegengesetzte  Luftströ- 
mung durch  das  aufwühlen  der  Wasserfläche  besonders  wirk- 
sam ist,   so  theilt  sich  diese  Abkühlung  allmählig  der  ganzen 
Masse  mit,  so  dats  diese  durchgehend«  bis  auf  Null  erkältet  wird. 
In  diesem  Fälle  bieten  dann  die  Hervorragimgen  des  Bodens, 
und  die  ruhigem  Stellen  des  Wassers  der  Krystallbildung  will- 
kommene Stühspuncte  dar,    während  dem  eben  die  Bewfegimg 
sie  in  den  übrigen  Theilen  des  Wassers  uniiröglich  macht.     Da 
aber,  wie  wir  oben  unter  a .  gefanden  haben,  die  Erschütterung 
gerade  ein  Befördenmgsmittel  des  Gefrierens  wird ,   wenn  das 
Wasser  unter  Nnll  erkältet  ist,  so  folgt,  dafs  auch  selbst  bei  grofset 
Kälte  die  Oberfläche  des  Wassers  immer  noch  so  viel  Warme 
festhalten  und  an  sich  ziehen  müsse,  daCs  sie  nicht  merklich 
unter  den  Eispunct  erkältet  werde.     Diese  Wärme  steigt  ihr  ans 
den  tmtern  Schichten  zu.     Ist  einmal  durch  die  beständige  Ab- 
kühlung der  Oberfläche  alle  entbehrliche  Wärme  der  Wasser- 
masse in  ihrer  ganzen  Tiefe  aufgezehrt,  so  müssen  die  geschütz- 
ten Stellen  in  den  festen  Zutand  übergehen,  damit  aus  jenen  frei- 
werdenden 60  Graden  (s.  oben  bei  f.)  das  bewegte  Wasser  mit 
80  viel  Wärme  versehen  werden  k($nne,   als  nöthig  ist,  una   es 
bei  Null  zu  erhalten.     Es  ergiebt  sich  hieraus   1.  dafs  vorerst 
die  ganze  Masse  eines  Stromes  mit  seinem  Zuflufs  durchgängig 
bis  auf  Null  erkältet  sey  n  mufs,  ehe  ein  Fleckchen  Grundeis  sich 
bilden  kann.     2*  Dafs  die  Temperatur  des  Stromes  nirgends 
unter  Null  gehen  kann^     3.  Dafs  bei  fortgehender  Erkältung 
diejenigen  Stellen,  wo  das  Wasser  ruhiger  ist,  sey  es  am  Rande 
d^  Oberfläche,  oder  hinter  schützenden  Erhöhungen  auf  dem 


1  Dieses  wird  auch  durch  diracte  tkermonietrisclie  Unteraiichttiv- 
gea,  die  am  11.  Febr.  1816  bei  Strafsborg  im  Rhein  bei  It^  Källe 
angestellt  wurden,  bestätigt.  Das  Wasser  leigta  an  der  Oberfläche^ 
aaf  6  Fofs  Tiefe  am  Grande ,  und  in  der  mittlem  Tiefe  ro^  8  F« 
beständig  NoU.  Auch  das  Gnmdeis  hatte  eben  diese  Temperatur«  8. 
BibU  Univ.  Vn.  304. 
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Grande ,  ^e£deren  müssen ,  um  die  zur  Fluidität  der  l>ewegtei9 
Wassermasse   erforderliche  Wärme  herzugeben.      Durch  diese 
eiste  Ansetzung  wird  die  Zahl  der  ruhigen  Stellen  im  Strome 
veimehrt ;  die  Zwischenräume  füllen  sich  aus,  und  es  entstehen 
Fiakhimpen,    deren  Volumen  bald  grofs  genug  ist,  um  durch 
den  Unterschied  des  specifiscben  Gewichts  die  Adhäsion  am  Bo- 
den n  überwinden;  die  Müssen  steigen  empor ,  und  der  FK'is 
treibt  Gmndeis.     Mit  der  Vermehrung  desselben  wird  der  freie 
Lauf  des  Stromes  gestört ,  es  bilden  sich  ruhige  Zwischenstellen 
«n  der  Oberflnche ,    die  bald  gefrieren  und  mit  jenen  schwim- 
nenden  Fragmenten  vereint  den  Strom  mit  einer,  gegen  fernere 
AUmhlnng  beträcl^tlich  schützenden,  Eisdecke  überziehen,  de- 
tea  Bfldung  ohne  das  Grundeis  unmöglich  gewesen  wäre. 

IL  Eisbildangen  der  N^tur  im  Grpfsen. 

1.    Gletscher;  Glacier;  Ice-hilL 

Die  ungeheuren  Ablagerungen  vonunTergänglichem  Schnee 
und  Eis  in  den  Thälem  und  auf  dem  Kücken  der  Hochgebirge, 
Die  Temperatur  des  Erdballs  ist  in  den  groOsen  Höhen  der 
wMem  Zonen ,  und  in  den  weniger  erhöhten  Gebirgen  der  Po- 
lariänder  so  niedrig,  dafs  die  atmosphärischen  Niederschläge,  die 
über  dem  flachen  Lande  und  dem  Meere  als  Regen  herabstiömen, 
doTt  meistens  als  Schnee  niederfallen,  der  unverändert  und  unge- 
«c^wiolzen,  nur  Ton  Stürmen  umhergeworfen,   in  immer  wach- 
send«] Lagen  sich  aufhäuft.     Seine  breiten  Ge£lde  verdecken 
im  san/ten  Abhängen   die  Felsklüfte  des    zerrissenen  Gebirges 
und  bahnen  dem  muthigen  Ersteiger  den  Weg  zu  sonst  unzu- 
gänglichen Höhen.     Wenn   der  überwiegende  Druck   eigener« 
Schwere  dlc$e  verjährten  Lasten  zum  Fallen  bringt,    oder  eine 
änlsere  Kraft  sie  vom  steilen  Abhänge  herabwirft,   so  zerfallen 
sie  in  Wolken  von  feinem  Gestöbej,*  das  der  Wind  verweht. 
Oft  auch  stürzt  die  verdichtete  Schi^eelast  als  Lawine  in  die  Tiefe 
des  Thaies,  und  mehrere  Sommer  vermögen  nicht  sie  zu  schmelzen. 
Sokg^m  sich  die  Schneemassen  zu  beiden  Seiten  des  Gebirgpuges 
in  ienQueriAälem  desselben,  ws^hve^^  dem  das  breife^  Längen- 
W  Ton  einem  Strome  diurchzog^a  wird»  de ^  die  Prodaic^^  ihrer 
''liBälig«!  Schmelzung  dem  nied rigor n  Lande  zufiilurt.     Je  inehr 
«eh  der  Zug  der  Gletscher  dem  Grunde  des  tief  eingeschnittenen 
Thaies  nähert,  desto  mehr  wirkt  das  mildere  Klima  der  tiefern 
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Gegenden  auf  seine  Verwandlung  ein»  Sonnen^nn^^  Regen 
und  der  Hauch  warmer  Winde  zur  Zeit  des  Sommers  durchzie- 
hen die  zusammengedruckte  Schneelagerung  mit  Wasser,  und 
so  wird  hei  der  Rückkehr  der  Kälte  aus  der  Masse  ein  Schneeeis 
gehildet,  das  unterhalb  dichter,  in  den  hohem  Regionen  un- 
voUständiger  und  lockerer  ist;  die  obersten  Höhen,  welche 
nie  Schmelzwasser  oder  Regen  durchdringt ,  werden  niu  leicht 
Von  einer  dünnen  glänzenden  Eiskruste  überzogen  ^  die  unter 
dem  Fufc  des  Wandernden  einbricht. 

Die  nämlichen  Umstände,  welche  die  Entstehung  eines 
Gletschers  bedingen,  sind  auch  seiner  Erhaltung  günstig.  In 
Höhen ,  wo  ein  neunmonatHcher  Winter  den  Regen  der  Thal- 
gegend  in  Schnee  verwandelt,  kann  der  kurze  Sommer  nur 
einen  geringen  Theil  jener  zwischen  hohen  Felswänden  einge« 
sehlossenen,  gegen  Wind  und  Sonne  geschützten  Eislagen 
schmelzen.  Es  mübte  sich  also  Schnee  auf  Schnee  häufen,  und 
das  Gerippe  des  Gebirges  so  hoch  überdecken ,  dals  nur  unge« 
heure,  zerstörende  Schneestürze  die  Ueberlast  entladen  könnten, 
und  die  jetzt  fruchtbaren  Thalgegenden  weit  umher  unbewohn- 
bar würden.  Die  Natur  jedoch,  immer  schaffend  und  verän- 
dernd, weifs  das  Gleichgewicht  durch  einfachere  und  gelindere 
,  Mittel  wieder  herzustellen.  Sie  läTst  die  Gletscher  weit  unter 
ihren  Entstehungspunct  in  die  Ebene  des  Hauptthaies  hinunter 
gleiten«  Dicht  an  beblümte  Wiesen,  zwischen  obstreiche  Bäu- 
me, und  in  reifende  Saaten  hineingedrängt,  kann  die  Eismassa 
der  Hitze  und  den  erwärmenden  Regengüssen  eines  kräftigen 
Sommers  nicht  widerstehen;  und  wenn  auch  die  immer  sich 
nachschiebende  Masse  zuweilen  keine  Verminderung  zu  erleiden 
scheint,  so  sind  doch  die  reichen  Wasserströme,  die  dem  Fufs 
des  Gletschers  entfliessen,  unverwerfliche  Zeugen  seiner  Ab- 
nahme« 

Der  Gletscher  läfst  sich  seiner  äulsem  Beschaffenheit  nach 
einem  gefromen  Strome  vergleichen,  der  zwischen  den  Fels- 
wänden eines  Gebirgthales  in  einer  Länge  von  2  bis  4  deutschen 
Meilen  und  f  bis  ^  Meile  mittlerer  Breite  in  verschiedenen  Sen- 
kungen ins  tiefere  Thal  hinabsteigt.  Da  wo  er  wenig  geneigt 
ist,  gleicht  seine  Oberfläche  einer  rauhen  hügelichten  Ebene 
mit  kömigem  Schnee  bedeckt,  der  hie  und  da  in  der  Nähe  des 
üfeis  vom  Sande  und  Staube  der  verwitterten  Felsen  beschmutzt 
bt.    I)ier  zeigen  sich  sparsamer  jene  weiten  nnd  tiefen  Spalten, 
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ilie,  oft  von  einer  trügerischen  Sclineobriicke  verdeckt,  dem  Rei- 
smden  verdeifclich  werden.     Wo  aber  die  Unterlage  des  Glet- 
sdiers  sich  stärker  senkt,  da  findet  er  sich  in  gewaltige  Eisblöcke 
zediüftety  die  bei  jähen  Abschüssen  wild  über  einander  gestürzt 
in  wnnderbaren  gigantischen  Formen  von  Thürmen  und  Gewöl- 
ben vom  prächtigsten  Blau  erglänzen.     Am  Ausgange  des  Glet- 
sehen  ist  seine  Oberfläche  mit  Sand  und  herabrollenden  mäch- 
tigen Febtrümmein  bedeckt,   die  xu  einem  Danyne  (Moraine 
genannt)  sich  anreihen,  der  beim  Schmelzen  abgelegt  auch  nach 
Jahrhunderten  die  Stelle  zeigt,  bis  zu  welcher  die  Eismasse  vor> 
gerackt  war.     Ifier  bildet  das  Eis  oft  prächtige,  haushohe  Grot- 
ten ,  deren  liefe  granlichtweifs  der  Strom  entrinnt ,   imd  deren 
IfTande  das  reinste  Dunkelblau  wiederstrahlen. 

Woher  dieses  Vorrücken  der  Gletscher  konmie,  darüber 
sind  die  Meinungen  verschieden.  Saussuhe^  erklärt  dasselbe 
sehr  einfach  dadurch,  dab  durch  die  Wärme  der  Erde,  für 
wddie  die  auch  im  Winter  dem  Fuft  des  Gletschers  entfliefsen- 
den  Quellen  zeugen,  im  Sommer,  durch  die  Erwärmung  des  Bo- 
dens überhaupt  und  durch  die  Einwirkung  der  Luft  die  unter- 
sten Lagen  des  Gletschers  geschmolzen  werden ,  iiv^odurch  die 
feste  Verbindung  der  Eismasse  mit  dem  Boden  aufhört,  und 
diese  haopt^chlich  in  der  mildem  Hälfte  des  Jahres  durch  die  ' 
WiAung  der  Schw^ere  auf  der  schiefen  Fläche  des  Bodens  in 
langsamer  und  anhaltender  Bewegung  allmälig  hinimter  rutscht. 

Diese  ganz  natürliche  Erklänmg  schien  jedoch  einigen  Na- 
turforschem nicht  genügend ;  sie  verwarfen  die  allmälige  Be- 
wegung dorch  die  mächtige  Kraft  der  Schwere ,  und  glaubten 
eine  *weit  geringere  Wirkung  zu  Hülfe  nehmen  zu  müssen, 
nämHch  die  Ausdehnung  des  in  den  Gletscherspalten  belindUchen 
Wassers,  wenn  es  zu  Eis  gefriert.  Besonders  ist  diese  Idee 
Ton  dem  Bergrath  Toussaint  de  Chaefevtier  in  einer  zu 
ftreslan  gehahenen  Voilesung^  umständlich  entwickelt  worden. 
Eine  Widerlegung  derselben  verdanken  wir  einem  gründlichen 
Alpenforscher,  dem  verstorbenen  Escbea  von*  derLinth^.  Es 
■aghier  genügen,  das  Unzulässige  jenerHypothese  mit  wenigen 
Granden  darzuthun: 


I    Voj.  dans  les  Alpet  I.  p.  453« 
t    G.  Aniu  LXm:  368. 
a    G.  Ann.   LXIX.  114. 


Digitized  by  LjOOQ IC 


m  Ei«. 

1.  Sind  Jene  Qaetspalten  seilest  das  ErzengoiCi  der  Foat-« 
Bewegung  des  Gletschers,  da  sie,  wie  eine  unbestriuene  Erfahr^ 
rung  zeigt*,  vornehmlich  da  sich  ergeben,  wo  der  Abhang  stei^ 
/er  wird;  sie  sind  sehr  selißn  in  den  flachem  Gegenden  ober-^ 
halb  des  Abhanges ,  und  die  Fortschiebung  der  Masse  an  dar 
steilern  Stelle  kann  also  nicht  von  depi  Keildrucke  des  spärlichen 
Eises  jener  unbedeutenden  höher  liegenden  Spalten  bewirkt 
worden  seyn,  sondern  sie  ist  das  Resultat  des  Gewichtes  der 
Masse ,  die ,  über  das  convexe  Bord  des  Abhanges  geschpben, 
nothwendig  nach  der  Richtung  dieses  Standes ,  d«  h.  quer  auf 
den  Thalweg,  gebrochen  werden  muls.  Eben  deswegen  müssen 
diese  Spalten  keilförmig ,  d,  h.  oberhalb  weiter  als  unten  seyn^ 
Einige  dieser  Spalten  sind  auch  zuweilen  ganz  durchgehend  bis 
auf  den  Boden  des  Gebirges^  zu  welcher  Durchbrechung  die 
erwärmende  Kraft  des  von  der  Sonne  geschmolzenen  Eiswassers^ 
in  welchem  nach  den  oben  unter  a.  entwickelten  specifischen 
Schweren  des  Wassers  die  wärmsten  Schichten  die  untersten 
sind,  vieles  beitragen  mag^, 

2.  Die  Bewegung  der  Gletscher  findet  nicht  im  Winter, 
sondern  i^  der  warmem  Jahreszeit  statt,  wie  das  die  öfters  und 
zwar  im  Sommer  angestellten  Messungen ,  und  die  mit  Donner 
ähnlichem  Getöse  begleiteten  Erschütterungen  der  Gletscher  in 
dieser  Jahreszeit  beweisen  ^.  Allein  na(^  SjlU3Suae.^s  sorgfäl^ 
tiger  Beobachtung^  gefriert  das  Wasser  in  jenen  Spalten  im 
Sommer  höclistens  einen  Finger  dick  zu,  so  daCs  von  einer  so 


1  Aach  Pater  Buelz  in  a«  Abhandl.  yon  dem  Schnee,  den  L»- 
winen  und  Gletschern  in  den  Alpen.  (Bibl.  Unir.  1819.  n.  in  G.  Aon* 
LXIV.  183)  bemerkt »  dafs  diese  Spalten  sich  stets  da  finden ,  wo 
dts  Thal  starker  sich  neigt. 

2  Uebereinstimmend  mit  der  schmelzenden  Kraft,  dnrch  wefche 
das  auf  dem  Gletsbher  doreh  die  8onne  erwärmte  Wa39er  sich  nnter- 
wärta  in  das  £ia  einfrilat »  nnd  Löcher  Ton  einiger  Tiefb  bildet,  derea 
Entstehen  Anmford  ans  dem  Niedersinken  der- warmem  Wasaertheile 
befriedigend  erklärt  hat.    G.  Ann,  1800. 

3  CHARPENTiaa  behauptet  zwar,  (a.  a.  O.  S.  400)  ohne  nahern  Be- 
weis, da«  Vorriieken  der  Gletscher  finde  im  Frühjahr,  nicht  im  Som- 
mer oder  Herbste  statt.  Wenn  wir  auch,  mannigfachen  Erfahrungen 
entgegen,  das  Letztere  zugeben  wollten,  so  wäre  doch  Wenigstena 
Thauwetter  dazu  nothwendig.  jemand  aber  wird  den  attftkaumitm 
Eise  eine  so  grofse  Ausdehnnngskraft  svchreibea« 

4  Voy,  T.  I.  Chap-  VH.  p.  445. 
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iäiiiieB  Eistafel  keine  Wirinuig  zu  -erwartea  ist.  Sollte  späteir 
bei  vennehrter  Kälte  das  Wasser  auch  im  Innern  gebildet  wer-* 
4eDf  so  würde  es  mit  leichterer  Mühe  die,  bei  der  Erweiterung 
4er  keilfdnmgen  Spalte  nach  oben  leicht  zu  hebende ,  obere 
£n4ecke  sprengen,  ab  Lasten  von  vielen  Millionen  Phindeii 
«ttcmuuier  treiben. 

3»  Wäre  die  Bewegung   der  Gletscher  das  Resultat  einer 

solcheB  ÄBsdehnring  des  Eises  im  Augenblicke  des  Gefnerens» 

so  müSste  sie  stolsweise-und  zwar  entweder  in  den  ersten  Herbst-*- 

fcösten  oder  zur  Winterzeit  erfolgen.     Beides  ist  nicht  der  Fall; 

der  Gktsdier  bewegt  sich  langsam  und  allmälig  mit  einer  Ge- 

sdtwindigkeit,    die  nur  nach  Tagen  nnd  Wochen  durch  seines 

Annahcrong  an  abgesteckte  Zeichen  bemerkbar  wird ;  und  dieses 

sanfte  Fortrücken  geschieht  gleichwohl  mit  einer  so  unwider- 

steUkhen  Macht,  dab  auch  feste  Felsen  sie  nicht  aufzuhalten 

vamßgea.     Ein   glaubwürdiger  Alpenforscher,    Kvhv^  führl 

hiervon  ein  medEWÜrdiges  Beispiel  an.     Auf  dem  Gletscher  des 

Hattenberges  bei  der  Ortfluh  sah  er  im  Jahr  1779  einen  mädai- 

gen  Granitblock  zwischen  der  Seitenwand  des  Gletschers  und 

einer  vorbringenden  Felsenecke   eingeklemmt.     Dieser  wurde 

dnrch  das  weitere  Vorrücken  der  Eismasse  so  geprefst,  dafs  er 

in  einigen  Wochen  nach  und  nach  in  kleine  Stücke  «erbrach, 

von  denm  keines  mehr  einen  Kubikfuls  hielt. 

£ft  gebfiit  wahrlich  ein   wenig  Paradoxie  dazu,    um  die 

'Bcrwegong  der  Gletscher  von  einer  im  Verhältnils  der  zu  bewe^ 

genden Hasse  so  kleinen,  vereinzelt^i  Kraft,  wie  diejenige  des 

gelierenden  Wassers  in  den  Gletscherspalten  ist,  herzuleiten^ 

nxid  den  diametralen  Gegensatz  der  Zeiten,  in  welchen  die  ver-* 

Mseinte  Ursache  und  hingegen  die  Wirkung  statt  hat,  übersehexi 

xa  ifroilen ,  ;wenn  dieser  Ursache  gegenüber  uns  eine  Kraft  zu 

Gebote  steht,   welche,   von  keinen  Zufdlen   abhängig,    stetig 

widkend,   nnd  mächtig  genug  ist,    um  alle  Ersc^inungen  im 

Einklänge  mit  der  Erfahrung  auf  eine  ungezwungene  Weise  zi| 

«klärra.    Selbst  ein  Laie  in  der  Statik  wird,   wenn  er  die  un- 

licegbaren  Sparen  der  Bewegung  einer  solchen  Ungeheuern  Eis-* 

■Mse,  ihr  Zerbrechen  an  stärker  geneigten  und  oonvexen  Stel-f 

iea,  ihr  genz  allmäliges  Foxtnidk^n  wahrnimmt,  uud  dabei  die 


1   Hopfaer's    Megasin    f.    d.   Naturkonde    Helretiens.  - 1787*   & 
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beti^'cshdiche  Neigung  der  Ebene ,  auf  welcher  diese  wenig  co- 
'  htrente  Masse  aufgelagert  ist ,  betrachtet ,  des  natürlichen  Ge- 
dankens sich  nicht  erwehren  können ,  dafs  hier  die  allgemeiiie 
und  allmächtige  Kraft  der  Schwere  thätig  sey«  Nehmen  wir  die 
Beibung  des  Eises  an  der  Fläcihe  des  Berges  y  und  die  Summe 
aller  localen  kleineren  Widerstände  auch  zu  \  der  Last  an ,  so 
wird  sich  bei  einer  Neigung  von  20  Grad  gegen  die  Horizontal- 
linie die  Masse  dennoch  in  Bewegung  setzen*  Die  neuem  Un- 
tersuchungen über  die  Wärme  der  Erde  belehren  uns ,  dafs  sie 
in  den  Tiefen  beträchtlich  erwärmt,  und  ihre  Temperatur  an 
der  Oberfläche  nur  eine  durch  Ausstrahlung  bewirkte ,  von  den 
Sonnenstrahlen  nicht  in  all^n  Klimaten  hinlänglich  compensirte 
Erkaltung  sey.  Unter  dem  Gletscher  ist  die  Erde  gegen  diese 
Ausstrahlung  geschützt,  und  selbst  eine  bedeutende  atmosphäri- 
sche Kälte  würde  Eismassen  von  einigen  himdert  Fufs  Dicke 
^cht  durchdringen.  Wir  dürfen  also  annehnien,  dalÜs  die  Tem- 
peratur des  Bodens  der  Eismasse  selbst  im  Winter  nur  -wenig 
*  unter  Null  Sey ,  und  beim  Eintritt  der  mildern  Jahreszeit  durch 
den  Zutritt  des  Regens  und  der  wäitnam  Lufbtr(5me ,  die  durch 
jene  Grotten  unter  den  Gletschern  hinaufsteigen,  bald  um  so 
.  viel  über  den  Eispunct  erhoben  werde,  als  nöthig  ist,  um  die 
beiden  berührenden  Flächen  nafe  zu  erhalten.  Rechnen  wir 
dazu  die,  aus  dem  oben  angeführten  Experimente  mit  den  Felsen 
hervorgehende,  zermalmende  Kraft  so  ungeheurer  Eislasfen ,  so 
werden  wir  das  Bette  des.  Gletschers  so  ziemlich  ausgeebnet 
annehmen  müssen ,  so  daüs  eine  Reibung  von  ^  wohl  noch  zu 
noch  angeschlagen  seyn  dürfte.  Da  die  Curve  des  Thalabhan- 
ges oberhalb  meist  stärker  gekrümmt  ist ,  als  bei  ihrem  Auslauft 
so  ersetzt  die  steilere  Senkung  des  Abhanges  und  der  losere  Zu- 
sammenhang der  Schneemasse  die  Hindemisse  einer  stärkeren 
Reibung  und  den  Mangel  der  nachschiebenden  Masse ;  und  so 
ktonen  wir  uns  getrauen ,  zur  Erklärung  des  Fortschiebens  der 
Gletscher  mit  der  einfachen  Wirkung  der  Schwere  auf  der  ge- 
tieigten  Ebene  auszureichen ,  ohne  weiter  der  Ausdehnung  des 
gefrierenden  Wassers ,  noch  der  innem  Einstürze  unterhählter 
Eisgewdlbe^  zu  bedürfen. 

Der  oben   aufgesteUten  Ansicht  zu  Folge  erhält  also  der 
Gletscher  sein  Wachsthum  von  dem  Schnee,   welcher  jäiudiGh 


t    Kach  der  Meinung  EftCHEM  toh  dekLikth.  G.  Ann.LXlX.  115. 
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ja  d«o  litiiereti  Tlieilen  des  Gebildes  fällt  xmZ  toq  den  schrof- 
fen  Felsenabbangen ,  wo  er  nicht  festhalten  kann,  in  die  £in-« 
lenkimg  herabratscht.  Die  der  Tiefe  aUmalig  zugleitende  Masse 
wird  Dooh  duroh  Larwinen  und  Schneestörze  oft  beträchtHoh  ver* 
ndrt.  Thanwetter,  Regen  und  Sommerwänne  befördern  daji 
Hinabgleiten  des  Gletschers,  daher  er  suweilen  mehrere  Jahre 
Jtiaditfdi  bedeutend  ins  Hauptthal  hinanstritt«  In  "warmen  Som- 
mero  wird  er  dort  betrachtlioh  geschmolzen ,  weniger  in  nais« 
Uten;  Uier  bei  gleicher  Fortschiebung  das  Hinaustreten  in  die 
Ebene  (das  f^orrücteii  des  Gletschers)  nach  nassen  Som« 
aera  itaiker  erscheint ,  als  nach  trockenen;  auch  muls  dazu  die 
ED  der  ffidie ,  eben  der  nassen  Witterung  wegen ,  häufigere 
Sdneeablagcrung  mitwirken«  Nach  mehreren  warmen  und 
trodenen  Sommern  wird  die  Abschmelzung  am  untern  Theile 
voBiehit,  die  Zunahme  in  den  höheren  Begionen ,  des  heitern 
Wetters  wegen,  verringert,  und  der  Gletscher  zie/U  sich  zurück^ 
weil  mehr  geschmolzen  wird,  als  nachkommt.  An  eine  Periode 
dieses  Vonrückens  und  Zurücktretens  ist  nichts  zu  denken.  Oft 
aimim  ein  Gletscher  mehrere  Jahre .  hindurch  beträchtlich  zu, 
vährend  dem  ein  anderer  benachbarter  abnimmt^.  Auch  die 
SchneUigheit  der  Fortbewegung  ist  sehr  verschieden.  Der  Bos^ 
soa-Gletscher  im  Chamounithale  war  vomAugust  1815  bis  Jiili  1816 
nm  50  Fufc  vorgeschritten^,  nach  C0AHrEVTiEa'&  Angabe'  so- 
gar in  3  Jahren  1048;  oder  jährlich  350  Fufs.  Auch  Kuhn* 
«rwihnt  vom  Giindelwald  -  Gletscher ,  im  Jahr  1773  dafs  er 
OQes  Tagti  hart  an  einem  Felsblooke  gestanden  habe ;  am  fol- 
genden Morgen  war  er  auf  die  Mitte  desselben  vorgerückt,  und 
am  namlicJien  Abend  war  der  Block  bereits  ganz  vom  Eise 
bedeckt 

Dab  das  Vorrücken  der  Gletscher  auch  in  den  Höhen  des 
Ewigen  Schnees  statt  fuule,  davon  zeugen  die  Unglücksfälle^ 
welche  im  Frühjahr  1818  das  Bagnethal  in  WalHs  an  der  südli- 
dien  Grenze  der  Schweiz  betroffen  haben«  Die  Abstürze  des 
Wien  Getrozgletschers  hatten  die  Thalverengung,  durchwein 


1    Zahlreiche   BeitpieU  hierron  finden  «ich  in  BtbHoth*  Vw% 
UV.  28S. 

t   AibU  VnjT.  181Ö.  Janihefl  o.  G.  Ann.  LXIY*  200, 
S    G.   Aen.  LXIH.  409. 
4    Hopfaers  Ma«.  I.  125. 
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die  die  Drance  al>flleljBt ,  ausgefiillt  y  und  das  Wasser  z«  .einem 
groben  See  aufgestauet,  dessen  plötzliohei  Durchbrudi  dmch 
das  ganze  Thal  hinunter  die  gräfslichsten  Verwüstungen  anrich- 
tete ,  indem  in  weniger  als  einer  halben  Stunde  mehr  als  530 
Millionen  Kubikfiiis  abflössen.  Die  Anhäufung  dieser  Gletsdier- 
masse  ist  nun  seither  durch  die  sinnreiche  ^  Idee  des  dortigen  In- 
genieurs ViVETZ,  den  Gletscher  durch  Quellwasser,  das  aus 
der  Entfernung  in  hölzernen  Rinnen  auf  derselben  hingbleitet 
wurde,  zu  zerschnei4en ,  mit  dem  besten  £rfolg  verhindert 
worden  K 

Bemerkenswerth  sind  auch  die  uralten  mit  Erde  bedeckten 
Gletscher,  welche  Dr, Es cholz  auf  Kotz kboe's  Reise  auf  der 
Nordwestküste  von  America  entdeckte  ^.  Ein  Gletscher  von 
mehr  als  100  Fuüs  Dicke,  war  in  seiner  ganzen  Länge  ^  Fufs 
hoch  mit  einer  Mischung  aus  Lehm ,  Sand  und  Erde  bededtt, 
auf  welcher  das  üppigste  Gras  wuchs.  Im  Eise  fanden  sich  viele 
Mammut -Knochen  tmd  Zahne.  Die  nämliche  Wahrnehmung 
hatten  am  21.  Aug.  1596  die  Gefährten  von  HcEiiSKEAK.  auf 
Nova  Zembla  gemacht.  Sie  bestiegen  einen  Eisberg  von  60 
Fuls  Höhb  über  dem  Wasser ,  der  oben  mit  Erde  bedeckt  war, 
wo  sie  an  40  Eier  fanden  ^. 

9.      Eisberge  ioti  Meere. 

Montagnes  de  glace ;  Jce  *  bergs.  S  c  li  w  i  m  m  e  n'd  e 
Eismassen,  Eisfelder;  Champs  de  glace;  Pield» 
Floea.  MeereiS)  Treibeis,  Polareis;  Bailots  de 
glace ;  Lovse  ice.  Alle  diese  Benennungen  machen  nur  einen 
geringen  Theil  der  besondem  Namen  aus ,  mit  welchen  die  See- 
fahrer die  verschiedenen  Arten  von  Eis  bezeichnen ,  die  ihnen 
oft  hinderlich ,  bisweilen  Gefahr  und  Verderben  bringend  sind. 
Sie  lassen  sich  hauptsächlich  unter  drei  Gassen  bringen :     Eis  - 

fehler;   Treibeis;  Eisberge.    T>ie  Erstem  bilden  zusam-» . 
meilhängende  Ebenen  von  geringerer  Höhe  über  dem  Wasser, 


•     1    S»  BibU  Ubivcrs.  XXV.  2^. 

^  fintdeckoagsreise  in  die  Südsee  and  nach  der  Behringstrafsc. 
1821.  i.  8.  14S. 

S  „Ge  banc  de  glaco  ^toit  ooaTert  de.teixe  $ar  le  havt,^  R«cueil 
des  Voy.  T.  1.  pag.  75. 
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aber  von  solcher  Ausdehnung^  dafs  me  selbst  von.  der  obersieit 
IMie  des  Ma^es  sich  nicht  absehen  läf^t.  Das  zuleite  bezeich- 
Mt  loses,  offenes  Eis,  Trümmer  eines  Eisfeldes ,  zwischen  wel- 
chen man  hindurch  segeln  kann.  Eisberge  endlich  sind  Eis-^ 
nassen  von  ungeheurer  Höhe  und  Grobe ;  welche  bald  schwim- 
BKnd^  bald  fest  in  den  Polar -Meeren  angetroffen  werden. 

Gefrieren  des  Meeree.     Die  nur  von  Wenigen  in  Zweifel 
gesogene  Thatsache,    dafs  das  Meereis  beim  Schmelsien  silfses 
Wtuser  liefere  \  brachte  verschiedene  Physiker  auf  dieMeimmg^ 
,,dais  das  Eis  nur  an  den  Küsten,  am  Abhänge  der  Inseln  und 
Coodoente,  und  an  den  Mündungen  der  Flüsse  sich  bilde,  weil 
satziges  fVaseer  nur  salziges  Eis  liefern  k0nne  ^.^   Allein  die 
Terwamdlnng,  welche  im  Augenblick  des  Gefirierens  mit  dem 
Wasser  ü'berhaopt  vor  sich  geht,   ist  zu  bedeutend,    als  data 
nickf,  eben  so  wie   bei  der  Dampfbildung,    seine  Verbindung 
mir  einem  fremden  Stoffe  , dadurch  merklich  gestört  und  verän^ 
dert  werden  sollte;   und  die  ^tkzithvai^^j    die  beide  Stoffe  auf 
einander  haben,    kann  höchstens  die  Trennui^g  derselben  ver^ 
z5gem,   so  da&  Salzwasser,  je  nach  Malsgabe  seiner  Dichtig- 
keit, bei  einer  grölsem  Kälte  gefriert,  als  reines  Wasser.     Dann 
zumal  ab^  wird ,  wrie  das  auch  bei  der  Krystaliisation  anderer 
fössigen  Mischungen  der  Fall  ist ,    der  fremde  Stoff  ausgeschie«- 
^en ,  und  was  gefriert,  ist  nur  Wasser  allein.     Nur  bei  grofser 
Kalte ,  und  (etwa  heim  künstlichen  Versuche)  in  abgesonderten 
geringen  Portionen  ^  wenn  die  Erkähung  schnell  von  allen  Sei-» 


•i 


1  Fsr  diesen  Sats  sprecben  sahlreiche  Erfahrungen  ans  verscbie- 
deaan  Zeiten:  Schon FROBisHEnfkad  (1578)  lOO  Meilen  weit  vom  Lande 
Elf,  welches  geschmolzen  süTses  )yadser  lieferte.  S.  Reinhold Forster's 
Gesell«  der  SchifiTahrten  in  Norden  1748.  8.  8  82^  John  Davis 
\VSiSb)  lad  eia  gaases  Boot  roll,  das  ein  gutes  Trinkwasser  gab.    (For- 

Her  8.345).  Eben  dieses  thatWEiMOCTH  im  Jahre  1594.  (Ebeud.  S.  36^ 

Spatediia    noch   mehrere«       Unter  den    Neaern  bediente  sich  dieses 

UalCsmiUels  Cooi.  anf  seiner  Reite   nach  dem  Südpol  (1773)   A  Voy. 

tsvnrds  the  Sonthpole ;  8  Ed.  4,  T»  L  p.  i^)  der  dafür  unverdient  von  Sir 
lob  Pringle  als  der  erste  Erfinder  desselben  gepriesen   wurde )   und 

lost.    (Voy.  to  the  Baffinsbay.  p.  48.) 

t    Bäfibn,  (Bist,  nat«  ed.  in  12.  T.  1.  p.  818w  T.  U.  91)«     Lome- 

^oao{(SchweL  Abhandl.  Bd.  XXV.)  und  Cranz  (Hist.  v«  Grönland  T. 

t  S8  ttttd  42).  In  neuem  Zeiten  anf  Versuche  gestütst ,  Dr.  lliggins 
(Prohahilhf  oF  reacbing  the  Norlh^iole.  Snppl,  p.  itl}  und  Pärrot 
(fhfiiL  IL  8.  71  und  III.  869.  u.  6.  Ann.  LVIl.  144). 
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ten  wirkt,  gebiert  das  SulEwasseT  su  einem  porösen,  midtiTdi- 
nchtigeii  Eise  von  grchilicheT  Faibe  !  und  etwa  0,7  specif.  Ge^ 
wicht»  Das  auf  der  Oberfläche  des  Meeres  sich  bildende  Eos 
ist  hingegen  schön ,  dicht  und  durchsichtig,  gerade  wie  das  ge- 
wöhnliche reine  Sülswassereis,  und  wie  die  Erfahrung  gelehrt 
hat,  frei  von  Salsgesehmack«  Es  ist  hart  und  brüchig,  und 
springt  in  scharfkantige  Stücke ;  es  ist  nur  um  -^  leichter  als 
6eewasser  in  der  Temperatur  des  Frostpunctes ;  in  sübem  Was^ 
eer  ragt  -^^  desselben  über  der  Oberfläche  empor. 

Dem  Gefrieren  oft  vorangehend ,  für  den  Seefahrer  höchst 
Terdrüfslich  und  selbst  gefährlich ,  ist  ein  Phänomen ,  das  auch 
^ oft  auf  Flüssen,  seltener  auf  stehenden  Wassern  sich  zeigt,  der 
Fro9idampf,  Diese  Art  von  Nebel,  die  den  hohem  Breiten 
eigen  ist,  scheint ,  wie  die  sichtbare  Verdunstung  des  Wassers, 
wefm  es  durch  künstliche  Mittel  erhitzt  Wird,  aus  der  gröfsera 
Wärme  des  Wassers  im  Verhältni/s  zur  umgebeliden  Luft  zu 
entstehen»  Das  Meer  ist  bei  dieser  Erscheinung  gemeiniglich 
um  10  bis  14^  R.  wärmer  als  die  Luft;  es  entsteht  daher  eine 
beträchtliche  und  grölsere  Verdunstung,  als  die  Capacität  der 
Luft  für  die  Dünste  mit  sich  brächte,  und  der  Wasserdampf 
wird  itrdicJUet.  Der  dickste  Frostdampf  wird  nur  bei  heftigem 
/iF'md#  , wahrgenommen ,  und  nimmt,  bei  gleicher  Temperatur 
und  Feuchtigkeit  der  Luft  mit  der  Bewegung  des  Meeres  zu« 
Eben  so  ist  er  auch  «tärker  über  heu>egtemy  strömendem,  als 
über  stehendem  Wasser.  Auf  dem  Meere  hüdet  er  bei  unruhi- 
ger See  eine  dicke  Nebelschicht  von  80  bis  100  Fuls  Höhe, 
welche  sich  an  das  Tauwerk  der  Schiffe  und  alle  HervorraguD- 
gen  eben  so  ansetzt ,  wie  unser  Reif.  Er  ist  häufiger  bei  wol- 
kenlosem Himmel  und  trockener  Witterung,  als  bei  feuchter, 
und  bedecktem  Himmel.  Während  dem  er  unten  eine  höchst 
beschwerliche  und  (da  er  immer  in  Begleitung  eines  starken 
Windes  erscheint)  auch  gefährliche  Finsternifs  verbreitet,  so 
kann  man  von  der  Höhe  des  Mars  aus  SchiflTe  in  einer  Entfernung 


1  Wenn  Parrot  (G.  Ann.  LVII.  146)  das  geringe  Quantum  tob 
12  Unzen  Salswasser  eine  ganze  Nacht  hindurch  einer  Kälte  ?on  —  6 
bi«  — '9<^  R.  anssetste,  so  ist  dieses  wohl  keine  mäj'tigt  Kahe  (S«  157) 
EU  nennen,  da  sie  den  Gefrierpnnct  derSooLe  um  mehrere  Grade  übar- 
trifft,  und  an  eine  Ausscheidung  des  Salses  ist  freilich  bei  einer  so 
totalen  Erkältuug  nickt  zu  denken.  Bei  seinen  übrigen  Versnckea  war 
die  Kälte  gar  —  13,  —  17  und  —  24»  Ä. 
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vaoShkG  Seemeilen,  mid  ein  hohes  Land  ettf  10  hk  ISStwi« 
den  weit  erkennen  ^  Nach  Mitchill^  mulis  das  Salzwasser 
114^  R.  warmer  seyn ,  als  die  Luft ,  um  sichtbare  Dämpfe  aus-» 
tastolsen,  da  hingegen  Regenwasser  dazu  nur  einen  U^berflufs 
T<m8i^It  hedarf« 

Eisfelder*    Die  Natur,   auf  dem  Meere  überall  grofs  in 
üben  Widuingen ,  ^erfährt  in  der  Bildung   dieser  Eismatsen 
nach,  einem  «o  Ungeheuern  MaTsstabe ,    dals  alle  Vorstellungen, 
ht  wir  vom  beengten  Festlande  dortlüh  übertragen ,   gegen   die 
Wnklichkeit  in  Nichts  verschwinden.     Die  Eisfelder  haben  nach 
ScosKSBT  ^  gewöhnlich  nur  etwa  4  bis  6  Fu£s  Höhe  über  dem 
Waner  und  gegen  20  Fufs  Tiefe  imter  demselben ,   sind  aber 
iMBchmal  gegen  100  nautische  Meilen  (25  deutsche;  lang  und 
SO  b«t.  *.     Zuweilen  sind  sie  am  Lande  fest ;  häufig  aber  trei* 
bea  tie  in  freier  See  herum.      Ungeheure  Eisfelder  machten  seit 
laiuiumderten  die  Östküste  von«  Grönland  unzugänglich.     Nach 
ScoaiSBt  kommen  sie  Von  Norden  her ,    und  haben  ihren  Ur- 
q»nuig  zwischen  Spitzbergen  und  dem  Pole.     Die  Anliängimg 
an  das  Land    oder  der  Schutz  der  Küste  ist,    wie  eben  dieser 
Schnftfteller  behauptet,  zum  Gefrieren  der  See  gar  nicht  noth<« 
wendig ;  er  sah  das  Eis  auf  20  Stunden  weit  von  Spitzbergei? 
sich  bilden.    Selbst  die  Wellen  vermögen  sein  Entstehen  nicht 
m  Wundern.    Erst  erzeugen  sich  kleine  Krystalle ,  deren  Menge 
Jas  "Wasser  in  eine  Art  Schlamm  zu  verwandeln  scheint,    als 
wenn  es  mit  Schnee  vermischt  wäre*      Gleich  Oel  macht  dieses 
die  iranse  fltdie  des  Wassers  glatt.     Die  Krystalle  vereinigen 
J1C&  dann  zu  Scheiben ,  die  aber  der  beständigen  Bewegung  we- 
gen mcltt  über  3  Zolle  Durchmesser  erhalten  können ;    allmälig 
werden  diese  dicker ,  und  in  eben^  dem  MaCse  können  sie  auch 
zu  ausgedehnten  Flächen  sich  vereinigen.     Reibung  und  Wel- 
lenschlag rundet  sie  ab,  und  giebt  ihnen  einen  aufstehenden  sdiar- 
fcn  Rand  ;  daher  ihnen  der  Wit2  der  Seeleute  der  Namen  Pfann-' 


1  Siehe  hierüber  8c$>resb7  Toy«  to  the  Northern  Whalefishery« 
Itasck.  trbers.  S.  55. 

2  MedicalRepository«  Vol.  IV.  übers«  in  Albers  american,  Ann» 
^  Ameikiuide ,  Natargesch.  (jhemie  nnd  Physik«  Bremen  1802,  81 
Heft  L  S.  105,  O.  Ann.  XI.  74. 

3  Ann.  de  Ch.  et  Phys.  1817  nnd  G.  Ann,  LXIT.  p«  4. 

4  Eben  diese  Grölte  giebt  aoch  Ciuhz  an  j  Hist«  r.  Grönland.  T« 
L  S.42. 
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Ituchen  (pancakesj  ertheih  hat.  Die  gröfsem  dieser  PäH- 
cdkes  haben  jedoch  liber  1  Fuls  Dicke  und  mehrere  Klafter 
Umfang. 

Ist  die  See  n^hig,  so  bildet. sich  eine  zusammenhängende 
Eisdecke ,  die  von  unten  her  immer  dickei^  wird.  Während  24 
Stunden  scharfen  Froftes  kann  die  Eisdecke  2  bis  3  Zoll  dick  \ 
und  in  weniger  als  48  Slunden  stark  genug  f«^erden,  einen  IVIann 
zu  tragen.  In  geschützten  Lagen  kann  'ein  solches  Eis  in  Zeit 
von  einem  Monat  1  Fufs  dick  werden ,  woraus  sich  abnehmen 
laTst,  dafs  in  einer  Reih»  von  Jahren  die  dicksten  Eisfelder  auch 
nur  auf  diesem  Wege  sich  bilden  können.  Sie  w^erden  aber 
«ucli  durch  "Zuwachs  von  Oben  vergrölsert.  Während  der  neun 
Monate  anhaltenden  Frostes  jener  Gegenden  fällt  2  bis  3  Fuls 
lioch  Schnee ,  welcher  dann  beim  Thauwetter  im  Juni  und  Juli 
init  Schneewasser  durchzogen,  im  September  wieder  zufriert; 
und  so  wird  im  Laufe  der  Jahre  eine^asse  gebildet,  deren  Aus- 
dehnung und  Hohe  allen  Elementen  trotzen  könnte  \  wenn  die 
Natur  nicht  durch  einfache  und  stillwirkende  Mittel  sich  ihrer 
2U  entledigen  wüfste. 

Einige  Eisfelder  sind  so  eben ,  ohne  Spalten  oder  Höhlen 
dafs  ein  Wagen  ohne  Anstofs  viele  Meilen  weit  gerade  aus  iibex 
sie  hinfahren  könnte.  Doch  finden  sich  auf  den  ^meisten  oft  be~ 
trächtliche  Erhöhungen  {Hummocks)  ^  die  entweder  von  über- 
geschobenen groCsen  Eisstiicken  oder  zusammen geweheten  Schnee 
herrühren ,  und  durch  wunderbarö  Gestalten  und  den  Glanz  ih- 
res durchscheinenden  Grüns  das  Auge  ergötzen. 

Treibeis.  Jene  imgeheuren  Eismassen,  deren  Anhäufung 
dne  immer  mehr  sich  ausbreitende  Erkältimg  hervorbringea 
miifste,  werden  durch  südwestliclie  Strömimgen  den  warmem 
£limaten  zugeführt,  die  selbst  bei  Windstillen  und  gegen  den 
Wind  so  wirksam  sind,  dafs  jene  Massen  in  Monatsfrist  auf 
100  SeemeUen  (25  geographische)  fortschwimmen,  was  eine  Ge- 
schwindigkeit von  2f  Fufs  in  der  Secimde  giebt ,  grofs  genng, 
um  mit  einer  so  furchtbaren  Last  multiplicirt ,  eine  unwidersteh- 
liche Kraft  zu  bilden.     Stürme  und  Wellenschlag   zerbrechen 


1  Barbrz  faitd  auf  seiner  dritten  Reise  nach  Norden  1595  ,  äntig 
das  Meer  tchea  Jm  September  in  einer  Nackt  swei  Pinger  dick  fror« 
fiecueil  des  Voy.  qoi  out  sern  d  IMtablissemtat  d«  U  Comp,  des  fiides 
Orient.  T.  I.  p.  6t. 
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nein  klebiere  EisfeUer  und  Treibeis ,, und  gcfwahren  derschmel- 
9enden  Kraft  der  wännem  Gewässer  bessern  Zugang.  Die  im 
hohen  Norden  entstandene  Leere  der  Meeres  -  Oberfläche  wird 
hiU  wieder  mit  neuen  Erzeugnissen  des  Frostes  ausgefüllt ;  und 
«s  kommen  an  die  Stelle  der  zerstörten  Eisfelder  neue  herab, 
xuweilen  weilse  Bären  ^  die  einzigen  Bewohner  jener  erstarrten 
Gegenden,  entführend. 

Winde ,  Ungleichheit  der  Str^taung  und  der  Anstols  ande- 
xcT  Massen  bringen  nicht  selten  den  Eisfeldern  eine  drehende 
Bewegung  bei,  vermittelst  welcher  ihr  Stand  einen  Raum  von 
nehreren  Seemeilen  in  einer  Stunde  (5  bis  SFulsinderSecunde) 
^Bidiliiift.  Kömmt  ein  solches  Eisfeld  mit  einem  ruhenden, 
ader  gar  mit  einem  in  Berührung ,  das  nach  entgegengesetzter 
BichtnBgsich  dreht,  so  giebt  ^%  einen  Stols,  der  bei  Massen 
TQo  30  Qoadratseemeiien  Oberfläche  und  13  Fuls  Dicke ,  abo 
etwa  !200000  Centner  Gewicht,  ein  fürchterliches  Schauspiel 
darbietet  Das  schwächere  Feld  wird  unter  heftigem  Krachen 
zennalmt;  nuKnchmal  zertrümmern  sich  beide,  und  nicht  selten 
schieben  sich  dabei  Stücke  von  ungeheurer  Gröfse  so  über  ein- 
ander, dab  sie  20  bis  30  FuTs  über  dem  Wasser  hinausragen. 
Wehe  dem  Schiffe ,  das  etwa  im  Nebel  oder  bei  Windstillen 
iwischen  soldie  Eisfelder  geräth;  es  wird  zerquetscht,  oder 
wenigstens  sehr  beschädigt ,  zuweilen  auch  auf  das  Eis  hinauf- 
g^schobcn;  XJnglücksfölle  dieser  Art  sind  gar  nichts  seltenes^. 
Die  WaUfischfiinger  sind  genöthigt,  zur  Verfolgimg  ihrer  Beute 
sich  zwischen  das  Treibeis*  zu  wagen ;  oft  auch  bietet  ein  enger 
Cuul  zwischen  schwimmenden  Eismassen  den  einzig  möglichen, 
aber  zweifelhaften  Ausweg  dar,  um  einer  gänzlichen  Einsclilie- 
Isong  des  Schiffes,  die  unfehlbar  zum  Ueberwintem  nötliigen 
würde,  zu  entgehen* 

Eisberge^  Diese  sind,  wenn  auch  an  Volumen  und  Aus  * 
dehnnng  geringer  als  die  Eisfelder  und  manche  treibende  Eis^ 
«ai«e  dieser  Art,  durch  ihre  Aufthürmung  aufBedlender  und 
gnriihren  einen  erstaunenswürdigen ,  erhabenen  Ajpiblick.  Ihre 
hetncktliche  Erhebung  über  dem  Wasser  lälst   auf  eine  etwa 


1    Scoresby  im  1.  1804  Qnd  1813.    (Acconnt  of  the  arctic  regioiu. 
^  Am.  LXil.  16)  Capt«  Ross  im  J.  1818.    Voy.  to  the  Baffinsbay.  p. 
61  ad  TS.  Im  J*  1777  gingen  5  holländische  Schidfe  aof  diese  Weise 
n  Graade» 
ÜLBd.  K 
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8  oder  9  mal  gröfsere  Einsenkung  in  JUie  Tiefe  schliefsen,  so 
dafs  ihre  ganze  Höhe  zuweilen  bis  auf  tausend  Fufs  gehen  kann. 
Sie  scheinen  in  der  Nordsee  weniger  zahlreich  als  in  der  Baf- 
linsbäy  zu  scyn ,  was  auf  ihre  Entstehung  am  Lande  hinzuwei- 
sen scheint.  Der  gröfste  Eisberg,  den  Scohesbt  an  der  Küste 
Grönlands  sah,  hatte  etw^  3000  Fuüs  im  Umfange,  eine  vier- 
eckige Gestalt,  eine  regelmäfsige  Oberfläche,  die  etwa  20  Fub 
über  den  Wasserspiegel  erhoben  War,  und  bestand  aus  der  dich- 
testen ^rt  von  Eis;  er  mochte  noch  etwa  IßOFuIs  unter  die  Was- 
serfläche herabgehen ,  und  ungefähr  2  Millionen  Tonnen  (jede 
tu  20  Gentner)  wiegen.  In  der  Davisstrafse  hingegen  fanden 
sic^  zuweilen  Massen  von  12000  Fufs  Länge^,  4000  Fufs  f>reit 
mit  Berggipfeln  und  Hörnern  von  mehr  als  100  Fufs  Höhe ,  die 
also  auf  eine  Tiefe  von  500  Fufs  imter  der  Wasserfläche  «ich 
erstrecken  muüste ,  ja  selbst  ebene  Massen  von  180000  Qna- 
dratfufs  Oberfläche  und  150  Fufs  sichtbarer  Höhe,  welche  in  90 
bis  100  Klafter  tiefem  Wasser  auf  den  Grtmd  liefen  und  deren 
Gewicht  mehr  als  2000  Millionen  Tonnen  betragen  ^u£ste. 
Auch  Weddell  auf  seiner  Reise  nach  dem  Südpole  in  den  J. 
1822,  23tmd  24  traf  auf  Eismassen  von  2  Meilen  Län^e  und  250 
Fufs  Höhe  über  der  Wasserfläche.  Ihre  Menge  iist  nicht  weni- 
ger erstaunenswürdig ,  als  ihre  Höhe.  Gook  fand  am  23.  Dec. 
^1773  im  südlichen  Eismeere  186  solche  Eismassen  um  sich  her, 
deren  keine  geringer  als  das  SchifF  war  ^,  und  Rofs  zählte  am 
10.  Juny  1818  in  der  Baffinsbay  in  70*  N.  Br.  nur  auf  der  einen 
Seite  des  Horizonts  an  700  Eisberge  ^. 

Von  beiden  Polen  her  werden  diese  Eismässen ,  Eisfelder 
sowohl  ab  Eisberge ,  der  gemäfsigten  Zone  zugeführt.  In  52* 
südlicher  Bteite  am  12.  Dec.  1772  traf  Gook  auf  einen  schwim- 
menden Eisberg  von  2  Seemeilen  im  Umfange  und  60  Fufs  Höhe. 
Dennoch  brach  sich  die  stürmische  See  über  ihn  hin  ^.  Fji£- 
2IEII  begegnete  am  13.  März  1714  in  581*  südl.  Breite  und  68. 
W.  Länge  einer  Eismasse  von  ein  paar  tausend  Fufs  Länge  und 
wenigstens  200  Fub  Höhel     Im  nördlichen  Atlantischen  Meere 


1  Forster't  Bemerk,  auf  der  l^eise  um  d«  Welt  gesammelt  8.  60l» 

2  Voy.  pag.  48. 

S    Voy.  to  the  8outh  pole,  T.  I.  p.  23. 

4    plus  de  troif  encablures  de  long.    Relation  du  Voy.  de  la  Mer 
du  Sud.  aox  cdtea  da  Chily  et  du  Pcrou.    Paris  1716.  4.  pag.  26a 
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sah  Capt.  BCAUFOB.T   Eisberge  in  46*  N.  Bn;    Lt.  Paart  trieb 
noch    am  4.    Oct.    in  44**   Breite    südlich  von  Nenfondland  3 
Tage  in  Grönländischem  Treibeise ,    und  das   Packetboot  von 
Halifax  traf  mehrere  ausgedehnte  Eisinsebi  in  42®  Breite ,  deren 
eimge  200  bis  2S0  Fuls  Höhe  zu  haben  Schienen.     Am  19.  Ja^ 
HO«  1818  wurde  die  Brigg  Anna  bei  ihrer  Abfahrt  von  Neu- 
fundland (im  47*  N.  B,   ganz  vom  Treibeise  besetzt,  so  dais 
selbst  von  der  Spitze  des  Mastes  keine  Otf^ptmg  zu  erblicken 
mr.     Sie  trieb  mit  dem  Eise  15  Tage  lang  60  Seemeilen  in  süd- 
(Ssdicher  Richtung;    die  Eismassen  wurden  nun  machtiger,  in- 
dem sie  etwa  14  Fufc  aus  dem  Wasser  hervorragten ;   und  unter 
ikiien  befanden  sich  mehr  als  20  höliere  Eisberge.     Erst  in  44® 
Sf  N.  B.  und  über  300  Meilen  östlich  Vom  Lande  fand  sich  end- 
lich am  17-  Febr.  eine  einzige  OefiTnung  in  der   unabsehbaren 
tJakreisung  von  Eise,   durch  die  n^an  der  29tägigen  gefahr- 
vollen Gefangenschaft  entrinnen  konnte  ^. 

Die  Seefahrer  sprechen  init  Lebhaftigkeit  von  den  seltsamen 
Gestalten ,  unter  welchen  diese  ungeheuren  schwimmenden  Eis- 
blacke  zuweilen  als  gigantische  Werke  der  Kunst  sich  darstel- 
len.   Kolossale  Abbildungen  menschlicher  Figuren ,    Eisbären 
anC 30  Fols  hohen  Fufsgestellen ;   LQwenköpfe,   Büsten,  antike 
Tische ,    hohe  Thore  und  Eishallen ,    Thürme  und  Pyramiden 
encheknen  hie  und  da  mit  solcher  Bestimmtheit,  dals  es  keines- 
wegs einer  fnicfatbaren  Einbildungskraft  bedarf,   um  sie  dafür 
zo  erkennen  ^. 

Allein  y  während  dem  das  Auge  an  diesen  kolossalen  Spie- 
ien  der  Natur  sich  ergötzt,  wird  dasGemüth  von  Schauer  dm*ch- 
drangen,  w^enn  man  die  Gefahr  be^^n^,  welche  die  Nähe  so 
ungeheurer  zerbrechlicher  Massen ,  die  nur  auf  dem  Fundament 
des  trüglichen  Gewässers  ruhen ,  dem  Seefahret  bringen  kann. 
Ein  Hindemils,    das  sie  beim  Forttreiben  unter  dem  Wasser 


1    AUe   diese  Beispiele  nebst  noch  Andern  finden  sich  im  Quar- 

teiiy  Review  in  einer  Receasion  Toa  Burney's  Abhandlung   über  die 

Geographie  des  Nord östficUen  Asiens  in  den  Phüos.  Trans,  for  1818,  die 

de«  Beförderer  /let  neuesten  Nördlichen  Bxpeditioneu  ,  Barrow,  zum 

Verfuser  ^iiat.      Versimilichende   Zeicjinuugen    von   Eisbergen  finden 

mch  ia  den  Ka|^fern  sfi  R9SS  Äcise,  auch   zu  ScQresby's   augegebeneu 

Werte«,    Vcrgl.   Manbj    Journal  of  ^  Voyagp  lo  Oreenland«    2,   cd, 

^^•«idoB  1823.  8.  .         .         - 

i    Scoresby  Tagel;»  ^d  llei^e  auf  .d^  'VJTallfiAchfaog.  S.  107. 

K2 
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antreiFen,  3er  Atiitob  an  einem  andern  Eiigeblrge^  das  AB- 
brechen  eines  überhangenden  Theüs  reicht  hin,  um  sie  aus  dem 
Gleichgewichte  zu  bringen,  und  mit  donnerndem  Getcise  um- 
zustürzen; Schon  viele  Schiffe  sind,  durch  abstürzende  Eismas- 
sen zerschmettert,  und  die  Boote  vom  Strudel  in  den  Grund  ge- 
rissen ^worden  ^.  Zuweilen  kann  irgend  eine  Erschütterung,  das 
Einhauen  mit  der  A3tt|  ein  soldies  Gebirge  serspalten  und 
einstürzen  macherf^ 

Schon  oben  wurde  aus  der  Seltenheit  der  Eisberge  an  der 
Grönländischen  Küste  und  i]u*er  groben  Anzahl  in  der  Baffins- 
bay  auf  ihre  Abstammung  von  der  Küste  geschlossen.  Noch 
wahrscheinlicher  wird  dieses  durch  den  Umstand,  daCs  man| 
wie  auf  den  Gletschern  des  Festlandes ,  auf  den  schwimmenden 
Eismassen  Sand  und  Steine  antraf.  Schon  Lucas  Fox  auf  sei- 
ner Ba^se  nach  der  Hudsonsbay  1631 1  sah  auf  einem  Eisberge 
einen  Febblock  liegen,  den  er  auf  120  Centner  an  Gewidit 
schätzte^.  Aehnliches berichten  auch  spatere  Seefahrer^.  Hier- 
durch gewinnt  die  Yermuthimg,  daüs  die  eigentlicheix  Eisberge 
wirkliche,  aus  den  Quer-Thälem  der  2000  bis  4000  FuCs  ho- 
hen Gebirge  hervorgetriebene,  Gletschermassen,  mithin  nioht 
Meereis,  wie  die  Eisfelder,  sondern  ein'Erzeugnifs  von  Schnee 
und  Begenwasser  seyen ,  eine  grobe  Wahrscheinlichkeit«  Doch 
äuTsetn  sich  Scorbsby  ^  und  auch  B.  FoasTEA  ®  dahin,  dah 
der  gtöfsere  Theil  der  Eisberge  in  den  geschütsten  Buchten  des 
Küstenländer  aus  sogenanntem  J9a/-j&i>  gebildet,  dann  durch 
Regen  und  Schnee  vergröfsert,  nach  Jahren  hinausgetrieben, 
und  durch  Stürme  über  einander  geschichtet,  zu  so  hohen  Mae- 
sen  aufgethürmt  werden.    ScoarsBT  glaubt,  da(s  so  wie  in  den 


1  So  dat  hollandische  Schiff  WUhelmine  im  J.  1777  S.  aachFeiw 
tter's  Bemerk«  auf  s.  Reife  om  die  Welt  S.  6^  u,  ••  Gesch.  der  Schiffalnw 
ten  im  Norden.  8.  365, 

2  Scoresby  a.  a.  O.  G.  Ann.  LXII.  85«  and  dasjenige  was  Roa» 
8.  78.  s.  R.  ersählt.    Crans  Hitt.  r.  Grönland  L  35. 

S  R,  Forster  in  einem  Briefe  an  HÖpfner^  den  Herausgeber  dee 
Magazins  f.  d.  Nataikonde  Helvetiens.  T.  IL  276. 

4b  Auch  Weddell  auf  s*  Reise  nach  dem  8üdpol  in  den  1.  1822  — 
24.  fand  in  68®  sndL  Bn  eine  Sisinsel  >  Ton  welcher  ein  Theil  süt 
s^waner  Erde  bedeckt  war,  so  dals  man  •!€(  aniiaglich  für  einen  Fei- 
ten hielt.  Bibl.  anin  XXXI*  ItjOO. 

5  A,  a.  O.  S.  34. 

6  Gesch.  d.  dcTiififalirtett  iffl  Norden  S,  455/- 
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siliIkMii  Bnditeii  der    Bsflüisbay,     so    «noh  «n  der  Osdiüsto 

-wosk  Sfitzbevgen  der  Stammort  dieser  jährlich  in  so  ungeheurer 

Menge  nach  Siiden  geforderter  Eisbildungen  sey,  und  dafs  -vrahr-^ 

ichfinlich  nalie  unPole  ein  Festland  von  Eisbergen  sich  befinde, 

dessen  Kern  vielleicht  so  ah  als  dei; Erdball  selbst  ist,    und  daf 

adi  al^ahrlich  vergrälsert  K 

Der  Eisblink;  Ice^blinh. 

i$o  oft  man  sich  einem  grMsem  oder  kleinem  Eisfelde  nK- 

kert,  bemeikt  man  bei  aiemhch  wolkenlosem  Hoiizonte,  oft 

andi  sogar   bei  dichtem  GewtfDLe,    einen  Streif  von  glänzend 

woEmt  Farbe  am  Hmzonte,      Dieses  Ebblinkenist  der  sichere 

Vcddmdiger  hetannahender  Eisfelde»     Die  ^  zumid  bei  hellem 

Wctt«r  meist  sehr  staike  Strahlenbrechung  scheint  hierbei  eine 

«esendiche  Rolle  zu  spielen«     Unter  recht  günstigen  Umstän^ 

den  stelk  der  Eisblink  dem  Auge  eine  voUstiüidige  Charte  von 

4cm  Kse  und  dem  daxin  vorhandenen  offenen  Wasser  auf  20 

bis  30  See-Meilra  rund  umher  dar,  so  dab  der  Kenner  föglich 

die  Gestalt  und  nnithmalsiiche  Grobe  aller  grobem  und  kleinem 

Ei^^er  laneihalb  dieser  Grenze  bestimmen ,  und  dichtes  oder 

lockeres  Treibeis  an  dem  dunldem  und  weniger  gelben  Schein 

«BtescheideB  kann ,  während  jede  Wasserader  und  jeder  See 

daich  ein  titfes  Blau  oder  einen  sohwarzblauen  Fleck^'  mitteu 

imEäsbbnk  dM  offenere  Wasser  zu  erkennen  giebt '.  •  Ein  Eis-  ' 

hM  bRBgt  den  hellsten  Eisblink  mit|  einem  Anstrich  von  Gelb 

kervor;   Treibeis  von  grober  Ausdehnung  giebt  sich  dorcli  ein 

reineres  W^ib^  und  neu  entstandenes  Eis  durch  ein  grauliohtes 

Lieb  SU  eikentten«     Auch  Land,  wdches  mit  Schnee  bedeckt 


i  Ter  etwa  20  Jahren  wurde  h*  Foljje  Ton  Peron^s  TorelMger  A»- 
dali  dU  TUft  diu  Mgsres  'mit  ewigem  JStM  bedroht  54r^ ,  die 
JUiuMmg  dflc  Bi^berge  gar  einfVitdi  ii|it  deai  Aasspniöhe  erUiurt: 
j,b  aiad  EimaMea  |  die  sich  vom  Boden  de«  Meeres  abgelöst  babeu^ 
ttid  2IIT  Oberfläche  empor  geschwommen  sind*'^  Heotzutage ,  da  man 
^ea  so  eilfertig  aus  der,  mit  der  Tiefe  znnehmendeuy  Srwarmung 
des  Auf  Sern  Theüs  der  Erdrinde ,  tu»  ^eder  an  die  alte  Lehre  rom 
tetndfeaer  Terwiesen  hat»  d6ri|e  diese  Mypothese  von  ihren  Uiv 
Man  iehwerliph  «rieder  ivae«](ailn|  werden.  S.  den  Bericht  üb.  Pe- 
fon's  leise  im  Joam.  de  Pbyt.  T.  LTX.  861  u.  G.  Ann.  XIX«  445. 
Leop.  TOtt  BncWi  %em%tkv^^  hierüber/'  Ebend.  T.  XX.  341. 
2  A  W«ter-Ay  nachParry. 
S    6«    Scoresbja  Beochtung  t.  7.  Inny.   18S3.    Tagebuch.   B.'  104- 
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ist,  verursacht  einen  Eisblii^,  der  jedoA  gelber;  efsolieint  aU 
der  von  Eisfeldern.  Die  ^anze  Erscheinung  ist  wahrsdieinlich 
das  Product  einer  ungewttAmlichen  Strahlenbrechung ,  weldie 
durch  die  verschiedene  Tetnpchratuir  der  über  dem  Schnee  uiid 
den  Wasserflächen  befindlichen^  Lufbehichteu  hervorgebracht 
wird,  und  die  bei  hellem  Wetter  in  den  Polargegenden  so  hi»- 
fig  vorkommt. 

3«  ISisgrotten,  Eishöhlen;  glaoi^res natui^IIes. 

Natürliche  Höhlungeh  in  den  Gebirgen  ,  in  welchfea  daft 
Eis  sich  das  ganze  Jahr  hindi^rch  erhäk.  Sie  befinden  sich  ge^ 
meiniglich  in  Kalkgebirgen  ^und  scheinen  folgende  Eigenschaf- 
ten als  Bedingungen  diese«p  Eiskähe  zu  enthakenil  1.  Eine hohd 
Lage,  2.  Eine  belrä$htliehe  Abtiefnng  im^lnn^m  des  Gebis- 
ses. 3*  Abwesenheit  allea  Luftzuges  im  Innern.  4.  Sohnts 
gegen  .'watme  und  feuchte  Winde ;  Oeffiiung  der  Höhle  nach 
Nord  und  Ost.  Die  erste  dieser  Bedingungeh,  die  allen,  mit  Aus- 
nahme der  Höhle  von  l)esan9an ,  bisher  bekannten  Eisgrotten 
der  gemäffttgten  Zone  gemein  ist,  giebt  unsdie  Hauptursacha 
det  ^Eisbildung  in  diesen  Höhlen  an  die  Hand,  nämlich  ein# 
geringe  Erhebung  der  mitd^wn  Jahteswärme  über  den  NöU^ 
punct.  In  Folge  derselben  wird  in  der  kühleren  Hälfte  deu 
Jahres  hiehr  Eis  gebildet  als  die  warmef  e  Zeit  zu  schmelzen 
vermag,  und  die  Frostkälte  ist  vorherrscheod»  Die  zweite  Be- 
dingung hingegen  ist  zu .  Erhaltung  des  gebildeten  Eises  uner- 
lälslich.  Da  nämlich  warme  Luftströme  nur  aufwärts  steigen, 
die  kalten  sich  herabsanken,  so  bleibt  die  kalte  Luft,  welche 
zur  Winterszeit  in.  die..liöUe,  djrang,  immer  in  «dw  Tiefe  der 
Einsenkung,  während  dem  die  warmen  Luftströme  des  Sommers 
nicht  hinabsteigen  könpe^^  ^^^  JSishöhlß  pqn  Besanfon^  hat 
eine  Senkung  von  31  Toisen  vom  Eingange  bis  zum  Eise,  im 
dort  von  einem  Dache'  von  24  Toisen  Dicke  bedeckt  ist.  Cos-> 
SI6VY  fand  daselbst  ini  August  und  October  1743  das  Thermo- 
meter im  Grunde  der  Höhle  nur  ,i^R.  iiber  NuIL^  Bei  einem 
andern  Besuche  den  22*  Ap;^  1745  war  es  am  Morgen  um  5  Uhr 
auf  dem  Eispuncte;  um  Mittag  nur  1®  über  demselben.  Di* 
Eishöhle  von  Si.  O^orge^  281  Toisen  über  dem  Genfersee  ist 

1    De  Luc  in  ä^n  Anm  de  Ghim.    XU.    SU.  und  Pktet   ia 
de?  Bibl.   UniT.  XX.  263. 
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ia  ziemlich  jiStem  Absttorze^  25  Fob  tief.     IKe  £Uma«se  hatte, 
ab  PiCTET  am  7.  JuÜ  1822  sie  besuchte,  75  Fuf^  Länge,    bei^ 
einer  mittleren  Breite  von  40  Fuls;  sie  ist  mit  steilen  Wänden 
umgeben,  die  auf  eine  merkliche  Tiefe  schlieüken   lassen.     In 
der  Mitte  der  H^hle,  2  Fufc  über  dem  Eise,  stand  das  Thermo- 
meter auf  +  l^'R.    In  der  Eishöhle  auf  dem  Berge  Vergiß, 
462  Toisen  über  dem  Genfersee,    ist  die  Einsenkung  weniger 
tief,  doch  ist  der  Boden  immer  hinabwärts  geneigt;  die  horizon- 
tale Eimasse  hat  70  F.  Breite  und  30  Fufs  Länge.     Am  17.  Juli 
1822  BamdPjCTET  1  Fufs  über  dem  Eise  die  Temperatur  +  V,2  R. 
Die  Eisgrotte  von  Fondeurle^  ist  200  FuCs  tief.     Das  sogenannte 
Schaßoeh  am  Rothhom  im  Centon  Bem^,  3700  Fub  über  dem 
Tkanersee  ist  ebenfalls  ziemlich  steil  absteigend.    DuFOua  fand 
im  obem  Theile  desselben  1  Fuls  über  dem  Boden  die  Tempe-* 
latar  +  2i*  R-  bei  einer  änfsem  Luftwäraie  von  18  bis  20**  In 
diesen  Höhlen  ,  deren  Eingang  meistens  beträchtlich  verengt  ist, 
bemeda  man    keine  Spur  tfon  Luftzug  ^.      Ihre  Tiefe  ist  mit 
compactem  Eise  ausgefüllt ;  und  nur  am  Eingange  der  weniger 
ciBgesenkten  Höhle  auf  Vergi  befand  sich  einmal  etwa  2  Fub 
nnterikalb  desselben  einiges  Wasser,   das  aber  0*  Temperatur 
hatte.    Die  Oefihungen  aller  dieser  Höhlen  sind  den  kältesten 
imd  trockensten  Winden  ausgesetzt,    indem  sie  in  der  Regel 
gegen  Nord  oder  Ost  ausgehen  ^.     Dals  übrigens  die  Erkältung 
mir  von  atmosphärischen  Einwirkungen,  nicht  von  einer  innem 
Kühe  Ath  Gebirges  herrühre ,  erweist  sich  auch  durch  die  Tem« 
pentfor  einer  Quelle  die  nur  auf  Schulsweite  von  der  Grotte  von 
Sl  Geoj^e  ans  einer  senkrechten  Felswand  herausspringt.    P  ctet 
jEand  sie  -f-  8^,5R*  was  der  mittlem  Wärme  des  Berges  in  jener 
Ikdie  entspricht.     Pictbt  ^  leitet  die  Eisbildung  in  diesen  Grot- 
ten von  Lufitströmen  her,  welche  durch  Verdunstung  erkältet    ' 
werden;    und  bringt    diese  Erscheinung  mit   den  Kellern  am 
Moste  testaceo  bei  Rom,   denen  auf  Ischia  bei  St.  Marino  |   bei 


1  Man  steigt  auf  Leitern  hinunter. 

2  Pictet  BibL  Univ.  XX.  272«  Deine  a.  a.  O.  8.  123. 

3  Ebend.     125. 

4  Ebend.  XXI.  IIB.  ' 

5  Siebe  das  bestimmtere  ZeugniXs  von  Colladon  u.  Pictet.   Ann. 
<•  Ch.  et  Phys.  XXI.  122.  124. 

6  De  L*oc  a.  a.  O.  S.  UO.  n.  Dafonr  a.  a.  0.  8.  115.    -     ^ 

7  Bibl.  Unir.  XX.  278. 
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Term,  bei  Cluayenna,  in  HcTgiswyl  und  bei  Lugano  in  Ver- 
bindung, in  welchen  aus  Löchern  iia  Berge  eine  Luft  herana- 
strömt,  deren  Temperatur  in  den  südlichem  Italienischen  Ge^ 
genden  5|-  bis  6®  R.,  in  denen  von  Logano  und  Hergiawyl-  in 
der  Schweiz  3  bis  4'R.  ist^.     Er  findet  es  sogar  wahrscheinlich, 
d^£s  die  Eisbildung  in  den  Eishöhlen  im  Sommer  stärker  sey  ab 
im  Winter ,  weil  in  der  wMrmem  Jahreszeit  wegen  der  gröfsem 
Ungleichheit  der  Temperaturen  jene  Luftströme  lebhafter  seyen, 
und  vergleicht  ihr  Auf-  und  Niedersteigen  durch   (vorausge* 
setzte)  verticale  Höhlungen  und  Spalten  im  Innern  des  Berges 
mit  dem  Lufbtrome ,   der  im  Sommer  im  Schacht  eines  Berg- 
werkes niedergehend,  und  beim  Stollen  ausströmend  ist,  weil 
'  die  kühlere  Luftsaule  im  Schachte  schwerer  ist  als  die  äufsere, 
da  hingegen  im  Winter  das  Umgekehrte  statt  findet.    Diese  ver« 
ticakn  Luftströme  nun ,  indem  sie  durch  die  feuchten  Spalten 
des  Berges  ziehen,  werden  durch  die  Verdtuistung  jener  Fenck-* 
tigkeit  so  sehr  erkältet,  ,dafs  sie  nach  Piotet  im  Innern  des 
Borges  sogar  Eis  erzeugen  können.   Allein  SAusstiRE,  welchem 
wir  die  sämmtlichen  Beobachtungen  über  die  Temperatur  jener 
Bergkeller  zu  verdanken  haben ,    hat  durch  Versuche  gezeigt, 
dafs  jene  Verdunstungskälte  nur  etwa  3*  R.  betrage.    Sie  reicht 
daher  gerade  hin ,  um  die  Erniedrigung  jener  Luftströme  unter 
V  die  mittlere  Wärme  des  Ortes  zu  erklären ,  aber  nicht  um  Frost- 
kälte -hervorzubringen ,  oder  gar  jene  60*  Wärme ,  deren  Ent- 
fernung dem  Gefrieren  vorangehen  mufs,  zu  absotbiren.   Eigent- 
liche kalte  Luftströme,  die  aus  Löchern  aus  dem  Berge  heraus- 
kommen, fand  PiCTET  nur  in  der  Nähe  der  Eisgrotte  auf  dem 
Btezon;  jedoch  nicht  in  der  Höhle  selbst.  PiCTBT'sBehauptongi 
dab  das  Eis  in  diesen  Höhlen  mehr  im  Sommer  als  im  Wintex 
sich  bilde,  verdient  allerdings,    so   paradox  sie  audi  klingen 
mag,  die  Beobachtung  derTfaturforscher,   da  sie  mit  der  allge- 
meinem Meinung  der  Landleute  in  der  Umgegend  übefeiiutimnit ; 
wenigstens  könnte  dieses  bei  der  einen  oder  andern  Höhle  dec 
Fall  sejm.    Die  Beobachtung  einiger  Bauern ,  welche  die  Eis- 
höhle von  Vergi  gegen  Ende  Octobers,   Novembers  und  De- 
cembers  besuchten,  und  des  Eises  immer  weniger,  im  Decem- 
ber  sogar  Wasser  statt  Eis  fanden ,  scheint  dieses  zu  beseitigend. 


1    SaoMure  Voy.  danü  las  Alpe«.  T.  B.  }«  1404—1415. 
•    BibL  UniT.  XXV.  249. 
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Doch  dlirfre  es  zu  gewagt  seyn ,  das  Nlmliclie  von  allen  dieseii 
Grotten  zn  behaupten.  Fortgesetzte  Beobachtungen,  selbst  nut 
wie  I>c*Ijuc  anrädi,  Versnche  an  einer  wohl  eingeriditeten 
hüwstlichen  Eisgnibe  würden  uns  über  diesen  Gegenstand  zil 
Avbchliissen  fuhren,  die  wir  auf  dem  Wege  der  zufälligen 
VahTnehmnng  nur  langsam  zu  erhaben  hoffen  kennen« 

4«  Eisgruben;  glaciires  artifictelies;  Ice-^Jiouae. 

Ein  verschlossener  Ort  zur  Aufbewahrung  des  Eises.     Die 
Bedingungen,  -welche  die  Entstehung  natürlicherEisgruben  begün- 
stigen, sind  auch  gerade  diejenigen,    welche  bei  künstlichen 
Anlagen  dieser  Art  in  Acht  genommen  werden  müssen.     Eine 
ediöhete  Lage  ,  z«  B.  in  einem  Hügel,  Trockenheit ,  Ausschlie-> 
Iftimg  aUes  Luftzuges ,   Vertiefung  im  Innern ;    verlängerter  Zu* 
gang,    Kninunung   desselben   und  Verschliefsung   durch  zwei 
oder  mehrere  Thüren;    Abzug  für  das  Schmelzwasser,  endlich 
Bekleidung  des  Bodens  und  der  Wände  mit  sclÜechten  Wärme* 
leitem ,   mit  Stroh ,   Bast ,  Schilf.     Man  fiillt  diese  Gruben  des 
Winters  mit  Eis  oder  Schnee,  den  man  in  denselben  feststampft. 
Sie  dienen  nicht  nur  zur  Erhaltung  eines  schätzbaren  Erfrischungs- 
mittels ,  sondern  sie  sind  auch  zur  Aufbewahrung  von  Speisen 
in  der  Haushaltung  von  wesentlichem  Nutzen.     Der  Gebrauch, 
ixk  Eis  im  Boden  aufzubewahren ,  ist  übrigens  schon  sehr  ah. 

a    Eisbildung    bei    einer   Sufsern  Tempe- 
ratur über  Null« 
Künstliche  Eisbereitung.  l.DuixhAnsstrahlung  der  Wärme. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  von  £asbereitung  findet  sich  in  dem 
Vei&hren,  welches  in  Bengalen,  wo  es  sonst  niemals  friert, 
«ngewmdt  wird,  um  Eis  zu  erzeugen.  Es  haben  zwar  berühmte 
Fliysiker  der  neuesten  Zeit  Thomsov,  Touiio,'DAVY,  Leslib  u.  m. 
iene  Eisbildung  eiher  Verdunstungskähe  zugeschrieben ,  «Beit^ 
WcLLS^  hat  gezeigt,  daCs  sie, von  den  nämlichen  Ursachen  ab^ 
^ssge ,  durch  welche  die  Erscheinung  des  Thauens  begünstigt 
wild.  Das  Verfahren  selbst,  so  wie  es  von  einem  dortigen 
Eisfabricanten  SiA  Robk&t  Bajulsh?,  und  später  von  Wii.« 


1  SsMij  on  Dew.  S.  M« 

2  Fliiloa.  Tnuw.  Kr.  66. 
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tUMB^  lescfarieben  wurde,  besteht  künHoh  in  Folgendem: 
Auf  einem  offenen,  ebenen  Felde  von  et^a  vier  Morgen  Lan* 
des  werden  quadratische  Plätze  von  4  bis  5  Fuls  Seite,  etwa 
1  Fub  tief  ausgegraben  und  mit  dürrem  Zuckerrohre  oder  den 
Stengehi  von  Indischem  Korn  so  hoch  ausgefüllt,  dals  nur  ein 
kleiner  Erdwall,  von  etwa  4  Zoll  Höhe  übrig  bleibt.  Auf  du^ 
ses  Lager  werden  reihenweise  kleine  unglasirte  irdene  Becken, 
von  ^  Zoll  Dicke  imd  4  Zoll  Tiefe  hingelegt,  und  mit  geiochr- 
tem  tt^eichemWsLSser  voUgefiillt*.  Am  frühen  Morgen  wird  das 
Eis  eingesammelt,  imd  in  die  Eisgruben  gebracht^.  Die  Be- 
schreibung von  William»  enthält  noch  folgende  thermömetri- 
sehe  Angaben.  Am  Morgen  zwischen  5  und  6  Uhr  zeigte  ein^ 
das  Strohlager  zwischen  den  Becken  berührendes,  Thermometer 
nie  weniger  als  35**  F.  (+  1%  3  R.)  und  es  fand  sich  sogar  Eis 
in  den  Becken,  wenn  es  auf  42*  F.  (+  4®,5R.)  stand.  Ein 
anderes  Thermometer  5i-  Fufs  über  dem  Boden  aufgehängt,  war 
gemeiniglich  4**F.  (r,8R0  höher,  als  dieses.  Die  Eisbildung 
ging  also  selbst  dann  noch  vor  sich,  wenn  die  Temperatur  der  Luft 
•)-6, 2H.  betrug.  Barker  bemerkt,  dals  die  JielUten  und 
stillsten  Nächte  diejenigen  seyen ,  die  am  meisten  Eis  liefern, 
dafs  hingegen  Wolken  und  wechselnde  Winde  unverkennbare 
Vorzeichen  einer  geringen  Eisproduction  seyen ;  eben  dieses  be4- 
zeugt  auch  Williams,  mit  dem  bestimmten  Zusätze,  dals/Fin^ 
die  Eisbildung  gänzlich  f »erhindere.  In  diesem  letztem  Um- 
stände, liegt  das  sicherste  Kennzeichen,  daCs  F^erditnstungskäUe 
hier  nicht  im  Spiele  sey,  weil  Luftzug  das  entscheidenste  Be- 
förderungsmittel der  Verdunstung  ist.  Auch  ist  nach  dem  Obi- 
gen (Ktt.  a.)  eine  kleine  Bewegung  des  Wissers  dem  Gefrieren 
günstiger,  als  Ruhe;  dennoch  bildet  sich  bei  stiller  Luft  das 
Eis  eher,  weil  der  Wind  dem  durch  Ausstrahlung  erkältetem 
Wasser  die  Wanne  der  umgebenden  Luft  zuführt.  Dies  Letztere 
soll  auch  durch  die  eingesenkte  Lage  jener  Strohlager  verhindeit 
werden,  d»  bekanntlich  in  vertieften  kesselformigen  Plätzen  Thau 


t    Philofl.  Trans.  Nr.  83. 

2  Nach  Barker;  nach  WiUiains  mit  ungekoeJusm  Pumpwmss^r* 
S«  oben  uater  o.  ^ 

8  Die  Ansdehoung  solcher  Anitalten  laTit  sich  daraus  beurthei- 
len ,  daCi  nach  Williama  300  Personea  bei  einer  derselben  an^stellt 
Ovaren. 
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und  Reif  stäxker  andetzen,   als  «i  offenen  Stellen»     Ueberdeuf 
beträgt  die  Verdunstiiitgskälte  nach  Savssoae  bei  IS^'R*  WäKOM 
nur  3^  R-  ^  9  sie  ist  also  lange  nicht vermtigend,  eine  Temperatinr«* 
ennedrigung  von  6^  R.  zu  bewiiken«     Wohl  aber  vermag  die-» 
«es  die  AumArahlung.     WiLSoar  fand  in  einer  hellen  und  wind- 
säkn  Nacht  die  Obejflaehe   des  Schnees  16''' F.  (oder'7<>  R.} 
lEähet  als  die  Luft  nnr  2  Fuls  über  demselben^,   und  Wells. 
£um1  A  die  Grasfiäehe  mn  12 bis  14^ F.  (5%4- •6%3R-)  kalterals 
die  umgebende  Luft.   Diese  Data  mögen  hieran  die  Steile  der  nock 
naagelnden  Versuche  über  die  Wärmestrahlung  des  Wassers  tre- 
ten, die  wir  aua  keiner  Ursache  geringer  anzunehngto  haben^  als^ 
die  des  Schnee^  oder  ides  Rasens.  Dafs  bei  der  erwRnten  Eisbil- 
dung keine  Verdunstung,  sondern  im  Gegentheil  noch  die  durch 
SbahluDg  bewirkteThiuabsetziuig  statt  finde,  zeigt  einVertuch  von 
WxLLS,  der  in  England  in  kühlen  Nächten  vom  Mai  und  Of^Xsy» 
ber  die  Operation  der  Indier  nachahmte,^  .£r. setzte  in  einer  hcd-^ 
len  Nacht  zwei  Untertasse^  mit  2  Unzen  Wasser  jede,  auf  einemc 
lager  von  Stroh  dem  freien  Himmel  aus ;   am  Morgen .  waicea 
beide  gefroren ,   und  der  eine  Eiskuchen  hatte  24-  9   der  andere 
3  Gran  an  Gewicht  gewonnen.    Das  Gras,  war  in  jener  Nacht 
9^  F.  (4*  R.)  und  das  Stroh  12**  F.  (5^  Ä-)  t*lter  als  die  Luft* 
Äai  dieser  Erkaltung  durch  Wärme^Ausstrahlung  beruht  auch 
voroehmäich  die  Erfahrung  der  Anwohner  an  Seen  luid  Flüssen« 
daüs  diese  Gewässer  auch  bei  grofser  imd  anhaltender  Kälte  oft 
laoge  nicht  ge&ieren ,  sobald  nur  die  Nächte  hewolht  sind,    .  <   \ 

2.  Eisbildung  durch  Verdunstung. 
Daü  Verdunstung  Kälte  erzeuge,  war  zwar  längst  bekannt^ 
und  dieses  Büttel  wurde  zur  Abkühlung  von  Getränken  durch 
Umwickelung  der  Gefälse  mit  befeuchteten  Lappen  benutzt. 
Allein  man  war  (aus  Gründen,  die  so  eben  angeführt  worden  sind) 
nicht  im  Stande,  durch  Verdunstung  ein  wirkliches  Gefrieren  her- 
vorzubringen. Dieses  ist  erst  seit  wenigen  Jahren  durch  Leslie  in 
Edinburg  '  in  soIcfaemMafse  bewerkstelligt  worden,  dafe  seinVer- 
(ihren  hinreicht,  mitten  im  Sommer  Quecksilber  zum  Ge&iefen  zu 

1  Yoj.  ans  Alpes.  T.  U«  8.  !^19.  Nach  Versachen  Ton  Wblls 
W  19«H.  ebeefalU  6—7«  F.  (2«,8H.)  mid  bei  4-  3«,  5  R.  WSrme 
iHTMcb  0«,7  E.  Oa  Dew.  8.  268. 

%    JEmj  oa  Dew.  8.  269. 

J   Amm.  de  Oooxa.  1811.  G.  Ann.  XLUI.  873. 
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l^ringen.  Das  Ganze  beruht  auf  iet  Beimtximg  sweier  Mittfll, 
eine  schnelle  und  immer  erneuerte  Verdunttuog  der  Fliistigk«it 
hervorzurufen«  Diese  sind :  eine  die  Feuchtigkeit  sehr  anzie- 
hende Substans^  und  si^hnelU  Ferdünnung  der  Luft.  XAm 
Erstere  ^  indem  sie  die  eben  entwickehen  Wa^rdämpfe  «baor- 
birt,  giebt  neuen  Entwickefaingen  Raum,  und  die  Letztere  be- 
achleunigt  die  Dampfbildung  durch  Vermindemng  des  Luft* 
druckes.  Unter  den  verschiedenen  Stoffen ,  wdche  die  Feuck- 
tigkeit  absorbiren ,  giebt  Lislib  der  Sch$tf€fd8äurB  den  VorEag. 
Sie  wirkt  nach  ihm  stärker,  als  der  salssaure  Kalk,  und  ihve 
Kraft  bleifaMtch  so^ziemlidi  gleich,  bis  sie  ein  dem  ihrigen 
gleiches  Vomnen  Wasser  in  sich  gesogen  hat.  Durdi  Auf- 
kochen Mst  sie  sich  leicht  wieder  tob  dem  aufgenommenen 
Wasser  befreien«  Das  Verfahren  ist  folgendes:  Man  ninunt 
einen  Recipienten  wkt  tragbarem  Teller,  am  besten  Ton  der 
Form  einer  Halbkugel;  setzt  unte^  diesen  in  einein  breiten  und 
flachen  Gefabe  die  concentrirte  Säure  5  2  oder  3  Zoll  h(5her  be- 
findet sich  auf  Glasflilsen  eine  Schale  mit  reinem,  gekochtem 
Wasser.  Nun  wird  rasch  ausgepumpt,  und  nach  einer  etwa 
lOOmaligen  Verdünnung  beginnt  unter  Entwickelung  zahlreicher 
Luftblasen  das  Gefrieren.  Nachher  reicht  eine  10  bis  20£iclte 
Verdiinnung- hin ,  das  Wasser  gefroren  £ü  erhalten«  Des- Eis 
Terdunstet  dann  allm&lig ,  während  dem  die  Saure  eine  hoke 
Temperatur  behält,  so  dals  ein  Eisstuck  Ton  1  Zoll  Dicke  anf 
diese  Art  in  5  bis  6  Tagen  verschwindet.  Die  Wirkung  wird  be« 
deutend  verstärkt,  wenn  man  die  erste  Glasglocke  mit' einer 
zweiten  bedeckt,  um  den  Einflufs  der  äufsern  Wärme  abzukal- 
Fig.ten.  Noch  auffallender  wird  der  Versuch,  wenn  man  einen 
19.  Kecipienten  nimmt ,  durch  dessen  Obertheil  ein  Stängelchen 
luftdicht  geschoben  werden  kann.  Man  hält  die  Schale  mit 
dem  Wasser  während  des  Auspumpens  bedeckt,  hebt  dann 
plötzGch  den  Deckel  auf,  so  dafs  das  Wasser  mit  dem  verdünnten 
Lufträume  in  Berührung  kommt.  In  wenigen  Minuten  si^ht  man 
die  Eisnadeln  sich  bilden ,  und  bald  verwandelt  sich  das  Gänse 
in  eine  feste  Masse  von  sehr  durchsichtigem  Eise,  Nimmt  man 
Eis  1^ld  kältende  Mischungen  zu  Hülfe ,  so  läist  sich  selbst  im 
Sommer  das  Quecksilber  zum  Gefrieren  bringen.  Lbsi.ix  kat 
einen  voUst^digen  Apparat  angegeben,  mit  welchem  mner  and- 
rem Glasglocken ,  die  auf  einem  mit  Luftpumpe  nnd  Leitntigs- 
rOhren  versehenen  Tische  eich  befinden,  Eis  gebildet  werden 
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kami^,  Nacli  Ci.KMFirr  und  DssoBins^  bt  Lcsiii'a  Ent^ 
^Mning  von  grolsem  Nutzen  zur  schneller  Austrocknuug  solcher 
Stoffe,  welche  keine  Erfaitzuiig  vertragen,  wie  auch  animalischer 
mid  vegetabilischer  Sahstanzen  j  die  man  lange  aufsuhewaiirti» 

IVUDSdlt. 

Dab  aacK  eine  rtlcUiue  Verdünnung,  oder  die  Ausilehnung 
stark  veidichteter  Luft  KäUe  hervorbringe ,  ergiebt  sich  aus  der 
Eisbüdimg,  welche  bei  der  Höll'schen  Maschine  im  Schemnittf 
(oaer  Ait  Hmrons  Brunnen)  statt  findet,  wenn  man  den  Hahn 
des  antem  Compressionsgerälses  dfihet.  Die  etwa  bis  aufp  fünf-* 
bebe  comprimirte  Luft  in  diesem  Kessel  strömt  dann  mit  gro« 
tsaa  Geräusche  tind  Heftigkeit  heraus ,  und  wenn  man  vor  die 
OeSmmg  einen  festen  Körper  hinhält,  so  setzen  sich  an  demr* 
sdben  die  condensirten  Wasserdämpfe  in  Gestalt  von  weilsen 
and  dichten  £iskömem  an ;  das  Phänomen  hat  in  allen  Jahres^ 
zeiteD  statt;  und  die  umgebende  Temperatur  der  Grube  ist  10 
bis  12*  R.  Die  Erscheinung  erklärt  sich  sehr  einfach  dadurch, 
dab  die  ausströmende  Luft  bei  ihrer  Verdichtung  eines  Th^ils 
ihrer  AV^mne  beraubt  worden  ist,  und  nun,  da  der  äulsere  Druck 
anlhSit,  den  zu  ihrer  Expansion  erforderlichen  WärmestoiF  aus 
der  umgebenden  Luft  oder  einem  dargehaltenen  festen  Körper 
m  seh  reitst,  «nd  so  eine  plötzliche  locale  Erkältung  erzeugt, 
weldie  die  mitgebrachten  oder  in  der  umgebenden  Luft  vorhan« 
denoi  Wassexdanipfs  verdichtet  und  gefrieren  macht'«      if. 

Eisen. 

Perrumy  Mars^ter;  Iran.  DieNatur  liefert  dieses  nütz- 
fichste  MetaD  reichÜdi  theils  im  geschw^elten ,  theils  im  oxy- 
dirten  Zustande ,  und  im  letzten  FWe  oft  in  Verbindung  mit 
vencKiedenen  Säuren  imd  andern  Melalloxyden ;  ausserdem  ge- 
diegen in  Meteormassen«  Man  scheidet  es  aus  den  natürlichen 
Oxyden  des  Eisens  durch  heftiges  Glühen  mit  Kohle,  gewöhnlich 
in  den  HoheiseMfen.  Das  so  erhaltene  Gufseisen,  Roheiseriy 
wild  von  den  fremdartigen  Stoffen  durch  das  Eisenfnschen  be- 
finet,  bei  wdchefli  Proceüi  dieselben  nebst  einem  T%eile  des 


1    8«ppleBMttt  to   the  Encyclop*  firitamu   Art.    Cold«  Vol.  Ilf. 
pnl.  L  S«  255.  G.  Ann.  XLIII.  StB. 

t   6,  Ana.  XLIM-  378.  

f    ü.  lonin.  dePkjTs.  XLVIII.  1G6  a.  G*  Aon.  XVQf.  419. 
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Eisens  oxydirt,  tini  sö  als  Cas  und  Schlacke  entfernt  werden. 
Das  so  gereimte  Eisen,  Stab-  oder  Frischeisen^  hat  ein 
Ispecifisches  Gewicht  von  7,788,  und  ist  ductil,  jedoch  härter 
und  Zusammenhängender,  als  alle  andere  Metalle.  Es  ist  re- 
tractorischmagnetisch.  Es  erweicht  sich  in  der  Rothglühhitxe, 
Mst  sich  in  der  Wei&glühhitze  schweifsen  uiid  schmilzt  ci8t  bei 
einer  noch  höheren  Temperatur. 

Seine  Verbindungen  sind: 

Das  Eisenoxydul  (28  Eisen  auf  8  SauerstoiT)  ist  iiicht 
für  sich  bekannt,  sondern  blofs  in  Verbindung  mit  Wasser  und 
Säuren.  Das  EisenOxyduthydrat  (durch  Niederschlagung 
eines  Eisenoxydülsalzes  mit  einem  Alkali  erhalten)  ist  vi'eils, 
wird  aber  an  der  Luft  durch  Oxydation  schnell  grün,  dann  braun, 
die  Bißenoxydulsalze  sind  meistens  grünlich  oder  weife  ge- 
färbt ,  entziehen  der  Luft  und  vielen  andern  Körpern  Sauerstoff, 
Wodurch  sie  sich  in  Eisenoxydsalze  verwandeln,  und  geben  mit 
reinen  und  kohlensauren  Alkalien  und  mit  blausaurem  Eisen- 
oxydulkali einen  weifsen^  mit  blausaurem  EisenoxydkaK  einen 
blauen^  mit  hydrothiottsaurem  Alkali  einen  «cA«>ar«tf»  Nieder* 
schlag.  Die  wichtigsten  Eisenoxydulsalze  sind :  das  salzsaure 
Eisenoxydul ^  erscheint  in  blafsgruoen,  leicht  in  Wasser  und 
Weingeist  löslichen,  an  der  Luft  «erfliefeenden  Krystallen* 
Schwefelsaures  Eisenoxydul  oder  Eisenvitriol,  das  l^e- 
kannte  blalsgrüne,  leicht  im  Wasser  lösliche  und  leicht  krystal- 
Üsurende  Salz,  welches  beim  Auflösen  von  Eisen  in  verdünnter 
Schwefelsäure  erhalten  wird,  und  beim  Erhitzen  zuerst  in, ent- 
wässertes weifses  Salz  übergeht,  dann  sich  durch  Anziehen  von 
Sauerstoff  aus  der  Luft  in  den  rothen  gebrannten  Vitriol  ver- 
wandelt. Hydrothionsaures  Eisenoxydul  bildet  sich 
beim  Vermengen  von  Eis^enfeilicht  mit  Schwefel  und  Wasser, 
durch  Zersetzung  des  Letztem,  als  eine  sohwaroe  Materie,  wel- 
che aus  der  Luft  begierig  Sauerstoff  anzieht,  und  dabei  soviel 
Wärme  entwickelt,  dais  bei  grö&eren  Massen  Mdrkliche  Etitxün- 
düng  eintreten  kann ,  worauf  die  Darstellung  der  kunstlichen 
Yulcane  nach LKitEaY  beruht.  Das  tohlenäaare  EisenQxycUU 
kommt  natürlich  9ls  Eisenspath  vor;  durch  üeberschuTs  von 
Kohlensäure  in  A^^ser  gelöift  bildet  es  die  meisten  Stahlwasser. 
Das  einfach"  blausaure  Eisenoxydul  ist  eine  gelbe,  kör- 
nige, nicht  im  Wasser  lösliche  Materie,  welche  mit  vielen 
wandern  blausauren  Sal«ei;t>zu  Dcppelsalzen  vei^bindbar  ist«     Dfts 
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bdonnteste  von  diesen  Doppelsalzen  ist  das  blausaure  Ei^ 
tenoxyduliali  oder  Blutlaugensalz  ^  welches  gelb  und 
locht  im  Wasser  löslich  ist^  und  mit  der  Aufl/toung  der  mei- 
sten schweren  MetaHoxyde  in  Säuren  verschiedenartig  gefärbte 
Kederschläge  hervorbringt  (aus  diesem  schweren  Metalloxyd, 
ans  Eisenoxydul  nnd  aus  Blausäure  bestehend)  und  deshalb 
als  Retgens  für  viele  Metalle  gebraucht  wird. 

Das  Eisenoxyd   (28  Eisen   auf  12  Sauerstoff)   findet 
Rch  in  eisenschwarzen    spitzen  Rhomboedem  kiystallisirt  als 
Bisenglanz  ^    auTserdem    als    Rotheisenstein ,    besitzt  in 
Pnlvergestalt  eine  braunrotlie  Farbe ,  und  ist  nicht  magnetisch» 
Es  laldct  mit  Wasser  daa  Eisenoxydhydrat  ^  das  ^%  Braun- 
iiiensiein  ni^türlich  vorkommt,  sich  beim  Aussetzen  des  feuch-* 
ten  Eisens  an  die  Luft  als  Eisenrost  bildet  und  beim  Glühen 
nnier  Wasserverlust  in  roth4l  Eisen oxyd  verwandelt  wird.    Die 
Eisenoxydsalze    sitid    meistens    braun    imd    roth    gefärbt, 
sdunecken  zusammenziehender,  als  die  Eisenoxydulsalze,  wer- 
ben dorch  verschiedene  Substanzen ,  welche  Sauerstoff  aufzu- 
nelkmeii  fähig  sind,    in  Eisenoxydulsalze   verwandelt,    geben 
nrit  reinem  nnd  kohlensaurem  Alkali  gelbbraune  Niederschläge, 
nnt  bbusanrem  Eisenoxydulkali  einen  blauen ,    mit  Galläpfeltin'* 
«^  eben  bUoschMrarzen ,    mit  Hydrothionsaurem  Alkali  einen 
Khwsnen,  und  färben  sich  lebhaft  roth  mit  Schwefelblausäure 
nnd  nutMohnsaure»     Hierher  gehören  unter  andern;  das  sal-^ 
petersaure  und  das  salzsaure  Eisenoxyd ^   welche  fast 
Mo6  «b/gelbbnnne  Flüssigkeiten  bekannt  sind,   das  basisch 
schwefelsaure  Eisenoxyd,  welches  aus  der ,  der  Luft  dar- 
B^^******"«"  Anfl((sung   des  Eisenvitriols  als    ein  braunes  Pulver 
nittlerfiUt,   imd  das  saure  ^  welches  dabei  zu  einer  braunen 
floMigkeit  gelöst  bleibt.    Das  basischphosphorsaur^  Ei-^ 
ssfioxyd^  welches  als  Raseneisenstein  vorkommt. 

Ein  oder  mehrere  Oxyde,  welche  mehr  Sauerstoff,  als  das 
EÄnoxyduI,  weniger  als  das  Eisenoxyd  enthalten,  und  als 
Veibbdungen  des  Eisenoxydul's  mit  Eisenoxyd  nach  verschie* 
«*«■«  Verhältnissen  betrachtet  werden  können,  werden  unter 
^Namen  des  Eisenoxyd-  Oxyduls  zusammengefafst.  Die- 
M»  findet  sich  in  der  Natur  als  Magneteisenstein,  1>ildet  sich 
1«»  Verbrennen  des  Eisens  an  der  Luft  als  Hammer-- 
sehlag  tt.  s.  w.  Es  ist  eisenschwarz,  krystallisirt  in  regel- 
"»Isigen  Oktaedern,  und  ist  magnetisch,  bald  blols  retractorij  ch 
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bald  •XLch  «ttractoiIscK  Mit  Wasser  bildet  es  ein  schmutzig« 
grünes  Hydrat^  mit  Säuren  die JSisenoxyd^ oxydulsalze. 
Diese  sind  hätifig  grün  oder  brau  geben  mit  Alkali  einen 
schmutzig  grünen  Niederschlag,  und  zeigen  übrigens  theib  die 
Reaotionen   der  Eisenoxydule ,    theils  die  der  Eisenoxydsalse. 

.  DtA  jmimUche SerlinerblauiBtphoaphorsaures,  das  künst-- 
liehe  ist  blausaures  cmd  das  fflirfelerx  ist  arseniiaaures 
Eisenoxyd  "  OxyduL 

Das  Chloreisen  im  Minimum  (28  Eisen  auf  36  Chlor) 
ist  gra^iweib,  und  löst  sich  im  Wasser  zu  salzsaurem  Eisen« 
Oxydul  auf.  Das  Chlor  eisen  im  Maximum  (28  Eisen  auf 
54  Chlor)  ist  braun  und  verdampfbar ,  und  liefert  mit  Wasser 
salzsaures  Eisenoxyd.  —  Das  Schwefeleisen  im  ßHnimum 

'  (28  Eisen  auf  16  Schwefel)  kömmt  ziemlich  rein  als  Magnet^ 
kies  vor  und  wird  künstlich  durch  Erhitzen  von  Schwefel  mit 
Eisen  dargestellt.  Es  ist  bräunlichgelb,  metallglänzend  und 
magnetisch y  vuid  löst  sich  in  wässerigen  Säuren,  unter  Ent- 
wickelung  von  Hydrothionsäure  auf.  Das  Schwefeleisen  im 
Maximum  (28  Eisen  auf  32  Schwefel)  findet  sich  als  Schwe^ 
felkies  und  ff^asserkies  und  lälst  sich  nicht  künstlich  erhal-> 
ten.  Es  ist  gelb ,  verliert  beim  Glühen  in  verschlossenen  Ge— 
föfsen  die  Hälfte  des  Schwefels,  und  entwickelt  mit  Säuren  keine 
Hydrothionsäure.  —  Das  Phosphoreisen  ^  grauweils,  metall- 
glänzend und  spröde;  es  findet  sich  in  manchem  Eisen  und 
macht  es  kaltbrüchig« 

Zum  Kohlenstoffeisen  ist  vonügUch  der  Stahl,  itm 
Guiseisen  und  der  Graphit  zu  zählen,  von  denen  der  StmU 
am  wenigsten,  der  Graphit  am  meisten  Kohlenstoff  enthält.  Den 
Stahl  bereitet  man  theils,  indem  man  dem  Gubeisen  durch 
Schmelzen  an  der  Luft  blols  einen  Theil  seines  Kohlenstoff» 
entzieht,  durch  welches  Stahlfrischen  der  Priscfistahl 
oder  natürliche  Stahl  erhalten  wird ;  theils  indem  man  Stangen 
von  'Stabeisen ,  mit  Kohlenpulver  geschichtet  mehrere  Tage  im 
(Mühen  erhält,  wobei  der  Kohlenstoff  alfanälig  das  Eisen  durA« 

.dringt,  und  dasselbe  in  Cementirstahl  oder  ßrennstahl 
umwandelt.  Wird  ein  solcher  Stahl  unter  einer  Deck«  von 
grünem  Glasputver  geschmolzen,  so  erhält  man  den  GufsstahL 
Der  Stahl  ist  eine  Verbindung  von  Eisen  mit  ungefähr  O^lKok-» 
lenstoff.    Mancher  Stahl  hält  anfserdem  einige  andere  Metalle  in 
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idir  Uemer  Menge  beigemischt,  die  zum  Theil  seine  Härte  ver- 
Behren«      So  verdankt  der  indische  Stahl  oder  Tf^ootz  seine 
Härte  und  Damascirang  der  Beimischung  von  etwas  Alumium 
und  mm  TheU  auch  Silicium ;  auch  der  Zusatz  von  Chrom,  Sil- 
Imü,  Platin  u.  s.  -w«  zum  Stahl  in  ganz -kleinen  Mengen  ertheilt 
ihm  theils    gröbere  Härte,  theils  andere   gute    Eigenschaften. 
Stahl,  bis  zum  Glühen  erhitzt  und  langsam  abgekühlt,  ist  fast  so 
weich  wie    Eisen,   rasch  abgekühlt,  gehärtet,   ist  er  sehr  hart 
und  spröde,     nnd  zeigt   einen    feinkörnigen  Bruch«     Wird  er 
^ann  wieder  gelind  erwärmt,   angelassen^  so  verliert  er  um  so 
«Rhr  von  seiner  Härte  und  Sprödigkeit ,  einer  je  höheren  Tem-  ' 
pentur  er  aasgesetzt  wurde«     Diese  wird  durch  die  Farben  be- 
sdsmt,  mit  welchen  der  Stahl  anlauft;  bei  schwacher  Erhitzung 
fiuht  er  sich  hellgelb ,    dann  dunkelgelb ,    dann  kermesinroth, 
dann  hellviolett,  dann  dunkelblau ;  bei  noch  stärkerem  Erhitzen 
wurde  er  grau  und  matt  werden«     Diese  verschiedenen  Farben, 
&  sidi  auch  bei  der.  allmäligen  Oxydation  anderer  Metalle,  wie 
des  Kiffers  u.  s«  w«  an  der  Luft  in  derselben  Ordnung  einstel« 
kn,   lühren    ohne    Zweifel  nicht   von   verschieden   gefärbten 
Oxydm  her ,.  sondern  von  verschieden  dicken  Lagen  desselben 
Oxyds  (beim  Stahl  vom  Eisenoxyd-Oxydul)  welche ,   so  lange 
ne  sehr  diitm  sind ,  das  Licht  noch  bis  luf  die  Oberfläche  des 
Uaokeu  MetaUes  dringen  lassen,  aber,  je  nach  ihrer  Dicke,  eine 
verschiedene  Fiibung  des   von  da  aus   reflectirten  Lichtes  zu 
Wege  bringen,  welche  aber  bei  gröiserer  Dicke  undurchgängUch 
fax  Asa  Idcht  werden,   und  dann  ihre  eigene  glanzlose  Farbe 
seilen.     Der  Stahl  ist  ein  wenig  dichter  und  schmelzbarer,    als 
das  reine  Eisen ,  lädst  sich  nicht  so  gut  schweilsen,    nimmt  den 
Magnetismas  in  gehärtetem  Zustande  schwieriger  an ,    hält  ihn 
aber  viel  üester,  rostet  nicht  so  leicht  und  läfst  bei  der  Auflösung 
in  Sauren  Graphit  in  Gestalt  eines  schwarzen  Pulvers  zurück, 
daher  Salpetersäure  auf  Stahl  einen  schwarzen  Flecken  macht. 
Das  GufseiseiV  enthält  aufser  0,02  bis  0,04  Kohlenstoff 
käoig  Phosphor,   Schwefel  und  verschiedene  Erdmetalle  und 
schwere  Metalle«     Je  nach  dem  Verhältnib  dieser  Stoffe  zeigt 
CS  verschiedene  Eigenschaften«     Man  unterscheidet  vorzüglidi 
vetbes,  graue»  nnd  schwarzes,  von  dem  das  weilse  am  wenig- 
sten^ das  schwarze  am  meisten  Kohlenstoff  enthält«     Das  weiüstB 
itt  sdrhart  nnd  spröde,  das  schwarze  ist  von  Grafdiitblättchen 
dkncbzogen,    nnd   das  graue  ist  wegen  seiner  Weichheit  und 
Bd.   nu  L 
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seines  ZusammenBalts    zu    den   meisten   technisclien  Zwecken 

am  geei'gnetslen.     Das  GuTseisen  rostet  nicht  so  leicht  tmd  ist 

'    schmelzbarer  als  Eisen  und  Stahl,  läist  sich  nicht  scfaweilsen, 

»     und  ist  in  der  Glühhitze   so  weich,    da&  man   es    zersägen 

kann. 

Der  ^Graphit  oder  das  Reifablei^  welcher  sowohl 
natürlich  vorkommt,  als  bei  der  Bereitung  des  Gufseisens  sich 
erzeugt,  enthält  0,90  bis  0,96  Kohlenstoff,  ist  weich  und  ab- 
färbend ,  nicht  magnetisch ,  fast  unschmelzbar ,  nicht  in  Säuren 
Itfslichy  und  verbrennt  nur  sehr  schwierig.  G» 

Ekcentricität. 

Eccentricita8 ;'  eccentricit^ ;   eccentricity.    Die  Ekcen- 
tricität der  EUipse  oder  Hyperpel  ist  der  Abstand  des  Brenn- 
_.    punctes  von  Mittelpnncte.      Wenn  C  den  Mittelpunct  der  El- 
IS.lipse,   S  ihren  Brennpunct,   CA  die  halbe  gro&e  Axe  vorstellt, 
so  ist  CS  die  wahre  Grölse  der  Ekcentricität,  oder  wenn  man 

CS 

sie  sogleich  mit  der  halben  grofsen  Axe  vergleicht,   -^    ■=ae. 

CA 

die  Ekcentricität,    für  die  =:  1  gesetzte  halbe  Axe.     Im  letzten 

Sinne   ist  sie   bei  der  Ellipse  immer  ein  ächter  Brach,  und  so 

pflegt  man  sie  bei  den  Planetenbahnen  in  Vergleichong  gegen 

die  als   Einheit  betrachtete  halbe   groDse  Axe  anzuführen.     In 

^|[det  Hyperbel  hingegen   ist   der  Brennpunct  S  weiter  als  der 

CS 

Scheitel  A  vom  Mittelpuncte  G  entfernt,    und  daher  y,      gr^ 

fser  als  j.  Hieraus  erhellt,  was  bei  den  elliptischen  Planeten- 
und  Kometenbahnen  die  Ekcentricität  ist,  und  da  sich  nach 
den  neuesten  Berechnungen  Kometen  finden,  deren  Bahn 
hyperbolisch  zu]  seyn  scheint,  so  kommen  in  den  Verzeick- 
nissen  der  Kometenbahnen  euch  solche  vor,  deren  Ekcentrici- 
tät >  1  ist. 

Wenn  die  grobe  Axe  der  Bahn  =  a,  die  kleine  =s  b  iet, 
80  hat  man  b  s=s  a.  y  (1 —  e*)  für  die  Ellipse;  die  Hypeibei 
hat  keine  zweite  begrenzte  Axe« 

Da  die  Erde  und  die  Planeten,  euch  die  meisten  Komata» 
in  Ellipsen  laufen,  in  deren  einem  Brennpnncte  die  Sonne 
steht,  so  ist  für  ihre  Bahnen  die  Ekcentricität  der  Abstand  der 
Sonne  vom  Mittelpuncte.      Der  Abstand  in  der  SonnennUt« 
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W  daher  =  «  (1  — e)  e=der  hieben  Axe  weniger  der  Ekcen* 
tikität;  der  Abstand  in  der  Sclnnenfeme  =3  a(14*e)  = 
der  halben    Axe    addirt   zur  Ekcentricität. 

Die  Alten  sahen  die  Sonnenbahn,  worin  nach  ihrer  Mei- 
nung die  Sonne  sich  nm  die  Erde  bewegen  soUte ,  als  einen 
KitU  an ;  aber  die  ungleiche  scheinbare  Bewegung  der  Sonne 
Teranlalste  auch  sie ,  die  Erde  nicht  in  den  Mittelpunct  zu 
setzen,  sondern  ihr  eine  Ekcentricität  beizulegen. 

Die  GrÖÜse  de^  Ekcentricität  für  die  einzelnen  Planeten- 
bahnen ist  in  den  Artikeln  angegeben ,  wo  von  den  einzelnen 
Planeten  die  Rede  ist.  Andere  sie  betreffende  Betrachtungen, 
oder  die  Mittel,  die  Gestah  der  Bahn,  folglich  auch  die  Ekcen- 
tzidtät  m  finden  ,    s.  im  Art.  Bahn  der  Planeten»  JB, 

Ekliptik. 

EcUptica^  orhita  solia  annua;  Ecliptique;  Ecliptic; 
(&XttxTix^  sc3.  yQafiftTj'j  von  &Xiitf/igy  Finsternifs) ;  ist  derje- 
nige grauste  Kreis  am  Himmel,  den  der  Mittelpunct  der  Sonne 
bei  seiner  jährlichen  Bewegung  unter  den  Sterned  scheinbar 
inicUänft.  Er  heilst  bei  den  griechischen  Astronomen  der 
»chiefe  Kreis  (Xo^og  xvxXog)  weil  er  eine  schiefe  Lage  gegen 
den  Aeqmtor   hat. 

Selbst  oberflächliche  Beobachtung  mtifste  schon  früh  die 
«igene  Bewegung  der  Sonne  wahniehmen  lassen.     Denn  nicht 
Hob  bemerkte  man,  dafs  die  Sonne  nicht  alle  Tage  gleich  hoch 
ober  den  Horizont  herauf  kommt,   sondern  wenn  man  auf-  die 
kurz  nach  ihrem  Untergange  in  der  Gegei^l,  wo  sie  uritergegan- 
gen  war,    sichtbar  werdenden  Sterne  achtete,    so  mufste  man 
bald  gewahr  werden,  daCs  sie  eine  eigne  Bewegung  von  Westen 
nach  Osten  unter  den  Sternen  habe.'    Waren  die  Sterne  ziem- 
lich genau  nach  ihrer  wahren  Lage  auf  einer  künstlichen  Hirn- 
■ttlskngel  aufgezeichnet,     so  konnte  schon  diese  Beobachtung 
angefthr  dienen,   nm  den  Weg  der  Sohne  unter  den  Sternen 
aufnifinden ,  und  da  man  im  Frühling  und  Herbst  die  Sonne 
bei  Sternen  im  Aequator  fand  und  bemerkte ,  dafs  sie  um  diese 
Zeit  einen  eben  s<d^hen  Bogen  oberhalb  des  Horizontes   be- 
streb, wie  die  Sterne  im  Aequator,   statt  dafs  sie  im  Sonuner 
23f  Gr.  höher  und  im  Winter  23f  Gr.  tiefer  bei  ihren  Culmi- 
Bationen  stand  ^  so  mubte  man  leicht  s^hliefsen ,  dais  die  Son- 

L  2 
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nenbabn,  scliief  g«neigt  gegen  den  Aeqnator,  düeseii  in  twex 
einander  gegenüber  liegenden  Puncten  schneidet ,  und  sich  mit- 
ten zwischen  diesen  Puncten  23  bis  24  Grade  vom  Äequator 
entfernt. 

Durch  solche  Beobachtungen  waren  schon  die  Alten 
im  Stande ,  die  Ekliptik  sehr  gut  aufzuzeichnen  und  zu  be- 
merken, dafs  die  Jinstemissfe  des  Mondes  eintreten,  wenn 
der  Mond  sich  in  der  Ekliptik  befindet«  Die  Alten  bedienten 
"sich  zu  den  Beobachtungen,  worauf  sie  solche  Bestimmun- 
gen gründeten,  der  Bingkugel;  unsere  Beobachtungen  am 
Meridiankreise  geben  uns  viel  genauere  Mittel  um  zu  be- 
stimmen, bb  die  Ekliptik  ein  gröfster  ELreis  sey,  und  welche 
Lage  gegen  den  Aequator  sie  habe« 

Denken  wir  uns  nämlich  die  Polh^she  des  Ortes  als  völlig 
genau  bekannt,  und  den  Meridiankreis  vollkommen  genau  auf- 
gestellt, so  läfst  sich  1«  die  Zeit  und  der  Ort  des  Aequinoctü^ 
2.  die  Zeit  und  der  Ort  des  Solstitii,  und  3«  auch  für  jeden 
andern  Mittag  die  Lage  der  Sonne  finden  und  folglich  giebt  die 
Beobachtung  an ,  ob  ihr  wahres  Fortrücken  dem  Fortgehen  auf 
dem  durch  jene  Angaben  festgesetzten  grOfsten  Kreise,  gemäik 
ist.  Um  das  Aequinoctium  zu  finden,  muDs  man  gegen  die  Zeit, 
wo  die  Sonne  durch  den  Aequator  geht,  ihre  Mittagshöhe  meh-« 
xere  Tage  hinter  einander  beobachten ;  findet  nun  nun  zwei  anf 
einander  folgende  Tage,  wo  sie  am  einen  die  Höhe  =  Höha 
des  Aequators  —  u,  und  am  andern  die  Höhe  =  Höhe 
des  Aeqaatoi^-|-v  hatte,  so  ist  sehr  nahe  die  Zeit  desAequinoctii 

um      X  1  Tag  nach  der  ersten  dieser  beiden  Beobach- 

u  +  v 

tungen.  Und  wenn  man  den  Durchgang  der  Sonne  dprch  den 
Meridian  aif  beiden  Tagen,  mit  dem  Durchgange  eines  bekannten 
Sternes  vergb'ch,  so  kann  man  nach  eben  dem  Verhältnüs  den 
Abstand  des  Aequinoctialpunctes  von  jenem  Sterne  inRectascen— 
sion  zwischen  den  Rectascensions-Unterschied^n  der  Sonne  und. 
jenes  Sternes,  so  wie  sie  sich  an  jenen  Tagen  fanden,  einschal- 
ten. Um  die  gröfste  Entfernung  der  Sonne  vom  Aequator  noL 
finden,  dienen  zwar  die  beobachteten  grtilsten  und  kleinsten 
Mittagshöhen  der  Sonne  um  die  Zeit  der  Solstitien ,  da  es  sich 
aber  selir  selten  triA ,  dab  das  Solstitium  genau  auf  einen  Bfit<- 
tag  an  dem  Beobachtungsorte  fiele ,  so  wurden  diese  Beobach* 
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tnngeb  alleiil  jelie  Äb^nreichung  meistens  etwas  zu  klein  geben ; 
es  eriiellet  aber  leicht,  dafs  man  ans  mehreren  nm  das  Solstitium. 
angestellten  Beobachtungen ,   indem  man  durch  die  vermitteist 
desselben ,  bestimmten  Puncte  einen  grölsten  Kreis  legt ,  finden 
kann,  welche  in  die  Zwischenzeiten  der  Beobachtung  fallende 
gtO&te  Declination  die  Sonne  erreicht  habe.'   Hat  man  durch 
diese  Beobachtungen  die  Lage  des  gröfsten  Kreises  bestimmt, 
worauf  ach  die  Sonne  bei  den  Aeqninoctien  und  Solstitien  be- 
findet,   so  ergiebt  jede  tagliche  Beobachtung,    wenn  sie  von 
He&action,  Parallaxe  und  allen  Fehlem  des  Instrumentes  u.  s.  w. 
be&eit  ist,  eine  Bestätigung  der  Behauptung,    dafs  die  Sonne 
mmsi  sich  auf  jenem  gr(5lsten  Kreise  befindet.  • —   Die  Abwei- 
dmngen,  w^elche  wegen  der  Perturbation  statt  finden,   können 
wir  hier  ak,  völlig  unbedeutend  unerwähnt  lassen. 

Da  man  aber  bei  Untersuchungen  von  dieser  Wichtigkeit  die 
Bestimmungen  unabhängig  von  der  Polhöhe  des  Ortes,  deren  ab^ 
solnt  genaue  Bestimmung  höchst  schwierig  ist,  su  erhalten  wünscht, 
so  yerdient  die  Methode,  die  man  zu  diesem  Zwecke  anwendet, 
hier  noch  erwähnt  zu  werden.     Pie  Neigung  der  Ekliptik  gegen 
den  Aeqoator  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  findet  man  un- 
abhängig von  der  Polhöhe ,  wenn  xnan  in  beideii  Solstitien  die 
der  gtSCsten  Declination  entsprechende  Mittagshöhe  gehörig  he^ 
Stimmt,    Diese  Bestiqjimung  setzt  eine   genaue  Keintitnib  der 
der  Be&acüon  voraus ,   indem  die  wahre  Mittagshöhe  bei  den 
hohen  Ständen  der  Sonne  im  Sommer  eine  ganz  andere  Cor- 
xedion  als  hei  den  sehr  kleinen  Höhen  im  Winter  erfordert;  ist 
diese  aber  ^enau  bekannt ,  und  ninunt  man  darauf  Büoksicht, 
dals  eine  sehr  klei^ie  wechselnde  Aenderung  wegen  der  Nutatibn 
statt  findet,  so  giebt  der  Unterschied  der  liditig  hergeleiteieh  gröfe- 
ten  und  kleinsten  Mittagshöhe  hal^irt  die  Schiefe  der  Ekliptik. 
Der  Ort  des  Aequinoctii  wäre  bekannt ,  wepn  man  die  von 
diesem  Puncte  an  gerechnete  Rectascension  irgend  eines  Sternes 
ganx  genau  kennte.     Man  findet  nun  leicht  den  Uüterschle4  ^^^ 
Rectascension  der  Sonne  und  ^^  Sterns  aii  einem  bestimmten  ' 
Tage ,  aber  da  die  Rectascension  der  Sonne  unrichtig  bestimmt 
wird,  wenn  Polhöhe  und  Schiefe  der  Ekliptik  unrichtig  angenom- 
men seyn  sollten,  so  mufs  man  mit  jeder  kurz  nachdem  Frühlings- 
Aeqmnoctio  angestellten  Beobachtung  ein^  eben  so  lange  vor 
dem   Herbst  -  Aequinoctio  angestellte   Beobachtung  verbinden. 
Der  Fehler  näailich,  den  maj^  bei  der  Berechnung  derKedtaacen- 
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sion  der  Sonne  begebt  j  indem  man  diese  ans  der  beobaeliteten 
Mittagshöhe  mit  einer  etwas  fehlerhaften  Polhöhe  und  Schiefe 
herleitet ,  giebt  im  einen  Falle  die  Reotascension  eben  so  viel  za 
grofs ,  als  im  andern  zu  klein ,  und  zwei  bei  gleichen  Mittags* 
höhen  im  Frühling  und  Herbst  angestellte  Beobachtungen  ge- 
ben verbunden  also  eine  richtige  Rectascension  des  Sterns.  Die 
torrection  wegen  der  Refraction  und  wegen  Fehler  des  Instni-* 
ments  muls  freilich  genau  seyn,  und  man  mufs  sich,  nicht  auf 
zwei  solche  oombinirte  Beobachtungen  allein  verlassen,  sondern 
aus  zahlreichen  Paaren  solcher  Beobachtungen  ein  sicheres  Re-» 
sultat  herleiten^. 

'  Die  Ekliptik  behalt,  nicht  immer  einerlei  Lage  gegen  den 
Aequator,  aber  diese  Aenderungen  hängen  fast  ganz  allein  von 
der  veränderten  Stellung  der  Erde  oder  der  veränderten  Lage 
des  Aequators  ab ;  die  Artikel  f^orrüchung  der  Nacht glei" 
chen    und    Schiefe    der   Ekliptik  geben  dieses  näher  an. 

Die  Ekliptik  wird  zwar  wie  jeder  Kreis  in  360  Grade  ge-* 
theilt;  aber  bei  ihr  kommt  noch  die  besondere  Eintheilung  in 
12  Zeichen  vor,  daher  zum  Beispiel  die  Länge  d^r  Sonne  an 
irgend  einem  Tage  durch  Zeichen ,  Grade ,  Minuten ,  Secunden 
angegeben  wird.  Jedes  Zeichen  enthält  30  Grade ,  und  das  er- 
ste Zeichen  geht  vom  Friihlings-Nachtgleiohenpuncte  bis  zu  30  Gr. 
Längen  •  Oie  Himmelsz eichen  haben  zugleich  ihre  Namen  und 
die  sie  andeutende  Bezeichnung  von  den  Gestirnen ,  die  im 
Thierkreise ,  d.  i.  dem  Stl^elien ,  der  die  Ekliptik  am  Himmd 
umgiebt,  stehen;  sie  sind  folgende : 

V  fPtdder,    in    dessen    Anfang    sich     die     Sonne^  am 
21.  März  befindet, 

\i  Stier,    in  welchen  die  Sonne  am  20»  April  tritt. 

H  Zwillinge y  21.  Mai, 

SS  Krehe,    21.  Juni, 

^  Uwe,  22.  Juü, 

WP  Jungfrau^  2S.  August, 

^   /^iM^   23*  Septembe% 

m  Scorpion,  23.  October, 

:]^  Schiitsse,  22.  November, 

;g  Steinbock  f  21»  December, 

;;^  Wasmrmann,   20.  Januar, 

)(   Fische^  18*  Februar. 

I     Bettel  fmidamenta  attronomiae  Cap.  U.  , 
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Der  NcJIptmct  des  \yiddexs  ist  der  Punct  dervFrüliIiiigs- 

'    Nachtgleiche,    der  NuUpunct  der  Waage  der  Punct  der  Herbst- 

Nachtgleiche ;  die  Sonne  hat  ihre  grö&te  nördliche  Declination 

etreidtt ,  wenn  sie  in  0^  des  Krebses ,  und  ihre  gröfste  südliche 

.  Dectination  y  wenn  sie  in  0^  des  Steinbocks  ist. 

ThSs  diese  Theile  der  Ekliptik  nicht  mehr  den  Sternbildern 
entsprechen,  von  denen  sie  ihre  Namen  haben,  nnd  dafs  daher  cle^r 
Ansdnick:  die  Sonne  tritt  in  den  Widder,  —  nicht  mehr  heifst, 
sie  fängt  nun  an  durch  das  Sternbild  des  Widders  zu  gehen, 
wird  durcl^  die  Präceseion  dar  Nachtgleichen  bewirkt,  und  soll 
fk>rt  näher  erklärt  werden. 

Die  Ebene  der  Ekliptik  ist  die  Ebene ,  worin  die  Erde 
ibe  wahre  Bewegung  um  die  Sonne  vollendet ,  und  ihre  Lage 
ise  durch  jeneBestimmung  der  scheinbaren  Sonnenbahn  bestimmt. 
Die  Lage  dieser  Ebene  ist  zN^rar  nicht  ganz  unveränderlich,  aber 
ändert  sich  doch  ungemein  wenig,  und  daher  dient  sie  zur 
Gnmdlage  für  alle  auf  lange  Zeiten  hinaus  gehende  Bestimmun- 
gen. Eigentlich  sollte  man  freilich  alle  Angaben  auf  die  völlig 
UDveränderliche  Ebene  beziehen,  welcheLArLAcs  aus  der  Lage 
aller  IHanetenbahnen  und  aus  der  Kenntnils  der  Masse  aUer  Pla- 
neten herleiten  lehrt ^.  B. 

Elasticität. 

Federkraft,  Schnellkraft,  Spannkraft, 
Springkraft;  Elasticitasy  Elater^  Content io,  Pa- 
IiiUonia\  Elasticitö^  Ressort;  Elasticityj  Elastic/brce. 
[von  ilaoTfjg,  iXatijg,  iXaTTjQ  (iXdw)  der  bewegt,  treibt]. 
Man  bezeichnet  liiermit  diejenige  Eigenschaft  der  Körper, 
vermöge  welcher  sie ,  wenn  sie  ganz  oder  an  einem  Theile.  zu- 
sanunensedrückt ,  zusammensebosen  oder  theilweise  um  eine 
ihrer  Axen  gedrehet  wurden ,  wie  auch  im  entgegengesetzten 
Falle ,  w^enn  man  sie  durch  irgend  eine  Gewalt  in  einen  gröfse— 
reu  Raum  ausdehnte ,  ausspannte ,  nach  dem  Aufhören  der  diese 
VeTänderangen  bewiAenden  Ursachen  ihre  vorige  Gestalt  wieder 
annehmen.  Die  erstere  jener  genannten  Erscheinungen  zeigt 
sich  bei  fJlen  Körpenr,  sowohl  den  festen  als  auch  den  flüssi- 
gen, and  zwar  nicht  Mofs  der  tropfbar  flüssigen^  sondern  auch 


i    Expout.  da  sjsi^oio  du  moncle  Lifre  IV«.  Ghap.'  3. 
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den  expansibelen  oder  elastisch  Massigen  ^  die  letzteren  dagegen 
werden  allgemein  bei  festen  Körpern  beobachtet,  bei  tropfbaren 
zwar  nic^t  durch  Erfahrung  gefunden ,  allein  es  läfst  sich  nach 
der  Analogie  mit  Grunde  schliefsen,  dafs  auch  diese  sich  in  ihren 
früheren  Raum  wieder  zusammenziehen  würden ,  wenn  man  sie 
durch  irgend  eine  mechanische  Gewalt  (aufser  dem  Einflüsse 
der  Wärme)  in  einen  gröfseren  Raum  auszudehnen  vermöchte; 
den  luftförmigen  Xörpem  aber,  abo  den  Gasarten  und  Dämpf en, 
kommt  die  Eigenschaft ,  sich  nach  aufhörender  äuCserer,  mecha- 
nisch wirkender,  ausdehnender  Kraft  in  ihren  vorigen  Raum 
wieder  zusammen  zu  ziehen ,  überall  nicht  zu ,  indem  sie  viel- 
mehr allezeit  einer  äuüseren  zusammendrückenden  Kraft  entge- 
gen sich  auszudehnen,  sich  zu  expandiren  streben.  Indem  es 
aber  zum  Wesen  der  Elasticität  gehört,  dafs  ein  Körper,  wel- 
chem düese  Eigenschaft  zukommt,  allezeit  das  Bestreben  äufsere, 
sein  durch  den  Einflufs  <ier  Wärme  bedingtes  Volumen  beizu- 
behalten ,  folglich  seinen  früheren  Raum  wieder  einzunehmen, 
mag  derselbe  durch  aufsere  mechanische  Gewalt  verkleinert  oder 
vcrgröfsert  seyn ,  so  können  die  gasförmigen  Körper  mcht  fiig- 
lich  ^/fM^/^A  genannt  werden  S  Man  hat  dieses  lange  geßihlt, 
und  sich  daher  durch  die  Benennungen  der  absoluten ,  specifi'- 
sehen ,  permanenten  Elasticität  u.  s,  w.  zu  helfen  gesucht ;  es 
scheint  mir  indefs  der  Sache  am  meisten  angemessen  zu  seyn 
den  angegebenen  BegriflP  der  Elasticität  festzuhalten ,  imd  die- 
semnach  die  festen  und  tropfbar  flüssigen  Körper  elastisch ,  die 
gasförmigen  aber  nach  Greh^,  Gehler*,  J.  T.  Maifr*, 
DE  Luc  u.  a.  expansibel  z\x  nennen,  jenen  also  Elasticität,  die- 
sen dagegen  Expansibilität  als  bezeichnende  Eigenschaft  beizu- 
legen^.    Diesem  nadi  wird  also  blols  von  der  Elasticität  der 


1  Der  Ableitung  nach  lielie  aich  die  Bedeutung  des  Wortes  auch 
auf  gasförmige  Körper  ausdehnen.  Die  indiyiduelie  Elasticität  der 
festen  und  walirscheinlich  auch  der  tropfbar  flussigen  Körper  ist  aber 
den  gosförmigeii  nicht  vollständig  eigen« 

2  Gmndrifs  d.  Nat.  8.  260. 
8    Th,  V.  S.  «44* 

4  Anfangsgründe  d*  Nat.  {.90^  97,  98. 

5  Gren  a«  a»  O.  S.  79.  will  ditjenigea  Eneheimuigen ,  welclse 
inr  Elasticität  gerechnet  werden ,  trennen ,  und  die  einen  mit  Elastik 
citäty  die  andern  mit  Gontractilitat  beseichneny  eine  Unterscheidung, 
welche  auf  seiner  nicht  gan»  richtigen  Theorie   der  BhttUcität  be- 
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fmm  and  tropfbar  ^äsügen  Kdrpei^die  Rede  seyn,  die  Expan- 
dbilitftt  aber,  welche  deä  gasförmigen  Körpern  sukommt,  am 
gehOngen  Orte  gleichfalU  nntersacht  werden. 

L     Allgemeine  Betrachtungen. 

Einige    der   gemeinsten  Erscheinungen,    welche  aus   der 
Ehsdcitat  der  Körper  folgen,    zeigen    sich  beim  Federharze, 
einer  elfenbeinernen,    marmornen,    gläsernen    oder  achatenen 
Kugel ,   einer  Darmsaite  oder  Metallsaite  u.  dgl,  m.     "Wird  ein 
Stück  Cautchouc,    wegen  seiner  vorzüglichen  Elasticität  auch 
Federharz  genannt,  zusammengedrückt,  oder  in  einen  längeren 
Streifen  aasgezogen ,  so  zieht  es  sich  bei  nachlassender  Gewalt 
ifiieder  in  seine  frühere  Form  zurück.     Am  interessantesten  in 
dieser  Hinsicht,  und  das  Wesen  der  Elasticität  am  deutlichsten 
zeigend  ist  eine    elfenbeinerne  Kugel.      Alle  solche  elastische 
Kugeln  von  Elfenbein ,  Glas,  Achat,  Marmor,  Stahl,  Kry stall, 
Bernstein,    gepolsterte  Balle  u.  dgl.  werden  mit  grofser  Kraft 
zurüdigestofsen ,  wenn  sie  auf  irgend  eine  harte  oder  elastische 
Fläche  fallen.     Um  die  nächste  Ursache,   wodurch  dieses  ge- 
schieht, und  den  dabei  statt  findenden  Frocefs  anschaulich  zu 
xnachen  nimmt  man   eine  geschliffene  Marmorplatte    oder  eine 
dicke  Glasplatte  von  möglichst  ebener  Fläche  und  überzieht  sie 
mit  einet  dünnen  Lage  Kienruls,  indem  man  sie  über  der  Flamme 
eines  Stückchens  Kienholz  oder  eines  mit  Terpentinöl  getränk-^ 
ten  Ballens  Baumwolle,    an  einem  kleinen  Stäbchen  befestigt, 
schwärzt.    Der  hierdurch  entstandene  Ueberzug  hat  eine  geringe 
Dicke ,  ond  indem  eine  elfenbeinerne  Kugel  die  ebene  Fläche 
eigentlich  nnr  in  einem  geometrischen  Puncte  berühren  kann, 
so  wird  dieselbe  bei  einer  so  leisen  Berührung ,  dafs  man  diese 
kaum  durch  das  Gehör  vernimmt ,  nur  an  einem  kleinen  Puncte, 


ndwC    Die  nachfolgenden  Untersuchungen  werden  tejgen ,  äü£$  eine 

.Micke  Untersckeidong    nnnö'thig    ist«     Das   Wort:    expansibel,   von 

tx^mmdtre ,    ausdehnen ,    ausbreiten ,   druckt  zwar ,   genau  genommen 

die  Fähigkeit  ans,  durch  irgend  eine  Ursache  ausgedehnt,  ausgespaiint 

n  werden,   also  ausdehnsam,   nicht  aber  das  innere  Bestreben  naok 

'Anabreitnng ,    w  ::jches  doch  den  gasfö'rmigen  Korpern 

allesn  ••  ist  auf  allen  Fall  eben  so  bezeichnend  als   das 

Wort  efautisch»    und  rerdient  um  so  mehr  aufgenommen  und  beibe* 

hatten  am  werden,  als  es  in  der  englischen  und  franaösitchen  Sprache 

bcarejCs  eOgemein  gebriittchtich  ist. 
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der  Dicke  des  färbenden  U^berzuget  proportional,  schwarz  ge- 
färbt seyn.  LäTst  man  darnach  die  Kugel  aus  einer  Höhe  von 
3  bis  6  Fufs  auf  die  Platte  fallen  und  fängt  sie  beim  Aufsprin- 
gen wieder  auf,  so  wird  sie  einen  runden  gefärbten  Fleck  von 
2  bis  3  Lin*  Durchmesser  zeigen,  dessen  Gröfse  die  Berührungs- 
fläche beider  Körper  ängiebt,  und  woraus  hervorgeht,  dafs  eine 
gewisse  Menge  Theile  der  Kugel  zuriickgedrückt  seyn  mulsteo, 
deren  Zurückspringen  an  ihren  früheren  Ort  die  Kugel  in  die 
Höhe  trieb.  Hierin  zeigt  sich  also  das  eigentliche  Wesen  der 
Elasticität  sichtbar,  indem  allezeit  Theile  der  Körper  zusammen- 
gedrückt werden,  und  mit  einer  der  Zusammendrückung  pro- 
portionalen Kraft  ihren  früheren  Ort  wieder  einzimehmen 
streben. 

So  wie  hierbei  eine  Verminderung  des  Volumens  statt  fand, 
geben  ausgespannte  Saiten,  sowohl  von  Metall  als  auch  aus  Schaf- 
därmeu^  Streifen  Leders,  vegetabilische  Stränge,  selbst  Haate, 
Spinnfaden ,  Seidencoconfaden  u.  dgl.  vielmehr  eine  scheinbare 
oder  wirkliche  Vermehrung   ihres   Volumens,    wenn   sie    der 
Länge  nach  ausgedehnt  werden;  und  bei  nachlassender  Gewalt 
sich  wieder  zusammen zieheii.     Beides  aber,  sowohl  Zusammen- 
ziehung ab  auch  Ausdehnung  zugleich  zeigt  sich,  wenn  man 
einen    elastischen   Stab    von    Metall,     Glas,    Elfenbein    oder 
Holz  u.  s.  w.,  eine  Stahlfeder,  einen  Streifen  Fischbein  u.  dgl. 
aus  der  geraden  Richtung  krumm  biegt,    und  def  Körper  bei 
nachlassender  Gewalt  vermöge  seiner  Elasticität  wieder  gerade 
20.'  wird.     Bezeichnen  nämlich  a  b  c  d  die  körperlichen  Grenzen  des 
geraden  Stabes ,  beide  parallel  imd  gleich  lang ,   und  man  biegt 
denselben  krumm,    so  werden  die  Bogen  aab  und  cßd  paral- 
lel bleiben ,  ersterer  ist  offenbar  länger  als  letzterer ,  die  Theil- 
chen  müssen  daher  in  beiden  der  halben  t)ifferenz  ihrer  Lange 
proportional  zusammengedrückt  und  ausgedehnt  seyn.     Es  lafst 
sich  alkp  bei  festen  Körpern  ihre  Elasticität  sowohl  rücksichtlidi 
der  Ainäehnung  als  auch  der  Zusammendrückung  der  einzelnen 
Theile  derselben  anschaulich  nachweisen^. 

Eine  eigene  Art  der  Elasticität  zeigt  sich  bei  denjenigen 
Körpern ,  welche  als  Cylinder  von  weit  grölserer  Lange  als  ihr 
Durchmesser  ist ,  z.  B.  Stäbe ,  Diiihte,  Saiten  u.  dgl.  diBch  «ich 
selbst  steif  oder  durch  irgend  eine  Kraft  gespannt,    nm  i^ira 


1    Vergl.  LeUto  ElemenU  of  Natural  Fhilof.  Ediab«  1823.  L  SS. 
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Ungenaxe  gedrehet  werden.  Hierbei  winden  sich  einige  Theüe 

ober  die  «ndem,  einige  werden  einaiyier  nähergebracht ,  andere 

vntervon  einander  entfernt;  es  findet  also  eine  partielle  Ver- 

äiditung  und  Verdünnniig  statt ,  und  indem  die  Theile  bei  auf« 

h5reiuier  Einwirkong  der  drehenden  Kraft  ihre  vorigen  Stellen 

wieder  einnehmen ,  entstehen  drehende  Oscillationen  um  ihre 

Lfingenaxe.     Etwas  diesem  ähnliches  findet  auch  bei  gedreheten  ^ 

Kdrpera  statt,    z.  B.  bei  Seilen,  Darmsaiten  u.  dgl.     Im  AUge-* 

meioen  werden  alle  Köiper  durch  solche  Drehungen  verkürzt^ 

a  meisten  aber  findet  dieses  bei  Seilen  und  Stricken  statt,  odei 

bd  einzelnen  neben  einander  herabgehenden  Fäden ,   bei  denen 

das  Umwinden  der  einen  um  die  andern  auffallend  sichtbar  wird  ; 

indels  werden  Metallsaiten  durch  solche  Drehungen  verkürzt^ 

ond  selbst  die  Spinnefäden*, 

Man  darf  annehmen ,   daEs  alle  Körper  elastisch  sind ,  aber 
in  einem  sehr  ungleichen  Grade,   und  in  sofern  unterscheidfit 
i&ui  die  elastischen  von  den  nicht  elastischen.     Zu  den  elaati-^ 
^hm  gehören  unter  den  Melallen  vorzugsweise  der  Stahl  bei 
«nem  gewissen  Grade  der  Härtung,  das  Platin,  Kupfer,  Silber, 
zu  den  unelastischen  das  Gold  imd  Blei ;   überhaupt  aber  wird 
£csen  Körpern  eine    gröfsere  oder  geringere    Elastcität  durch 
ge^inase  cigenthümliche  Behandlungen  mitgetheilt,  als  dem  Stahle 
und  in  weit  geringerem  Grade  auch  dem  Eisen  durch  das  Feder- 
iartmacben,  dem  Silber,  Platin,  Kupfer,  Zihk,  Nickel,  in  ei-^ 
nem  genügen  Grade  dem  Zinn  und  Molybdän  durch  Hämmern, 
Waken  und  Ausziehen  zu  Drahte ,   das  Gold  Und  Blei  *  sind  so  * 
biegsam  f  dib  man  sie,  insbesondere  das  letztere,  völlig  unela- 
<tiscii  zu  nennen  geneigt  seyn  könnte,    und  die  übrigen  sind 
meistens  so  spröde ,   dals  ihre  Elasticität  nur  schwer  beobachtet 
"wird.    Keine  andere  Arten  von  Körpern  gehen  durch  verschie- 
denartige Behandlung  und  durch  Verbindung  mit  einander  so 
sebr  in  die  verschiedenen  genannten  Zustände  über,    als  die 
Metalle.     So  ist  Eisen  mit  viel  Kohlenstoff  als  Gufseisen  zuni 
^n^  sehr  spröde  ^,  mit  weniger  Kohlenstoff  als  Stahl  nach 


1    8.  Th.  n.  8.  598. 

t  Das  Blei  wird  nach  den  Terrachen  ron  Goyton  de  Morreau  we« 
fe  durch  Hämmern  noch  dorch  PrcMen  und  Drahtziehen  dichter,  son-i 
den  aar  nnbedentend  in  Verhaltnifs  Ton  11^58:  11,388  durch  starkes 
Pre«ea  In  einer  genau  schlielsenden  Form.  8.  Ann.de  Chim.  LXXI«  i9^ 
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Umständen  sehr  spröde  oder  höchst  elastisch ,  im  reinen  Zu- 
stande sehr  weich  ]  Kupfer  an  sich  und  mit  Zink  yerbunden 
biegsam ,  durch  HämiAem  seiir  elastisch ,  mit  Zinn  verbunden 
'  ftber  spröde ;  Zink  im  gewöhnlichen  Zustande  sehr  spröde ,  bei 
einer  Temperatur  zwischen  100^  und  150*  C.  gewalzt  aber 
ziemlich  elastisch ;  Gold  und  auch  Silber  werSeh  durch  Zusatz 
von  Kupfer  härter  und  fähiger  zum  Elastischwerden«  J3ie  Er- 
den, und  unter  ihnen  hauptsächlich  die  Kieselerde ,  verbinden 
mit  dem  Zustande  der  Härte  meistens  einen  hohen  Grad  der 
Elasticität,  Unter  den  thierischen  StofiPen  sind  das  Fischbein, 
die  Gräten,  das  Elfenbein,  Schildpatt,  Perlmutter,  Hom,  die 
Federn ,  Nägel ,  Haare  u.  s.  w.  vorzugsweise  elastisch ,  die  Ve- 
getabilien  aber  zeigen  im  Durchschnitte  sämmdich  einen  hohen 
Grad  der  Elasticität,  und  indem  den  Flüssigkeiten,  folglich  auck 
den  dutch  diese  erweichten  Körpern,  ein  hoher  Grad  der  Elasticität 
nicht  aWisprecheh  ist,  so  darfmannüt  Recht  alle  Körper  für  mehr 
oder  weniger  elastisch  halten ,  und  die  Frage  könnte  bldls  seyn> 
•b  sich  dieses  auch  auf  die  genannten  sehr  weichen  Metalle  und 
einige  andere  Körper  ausdehnen  liefse.  Man  hat  ^als  Beweis  an- 
geführt ,  dafs  alle  Körper  den  Schall  leiten,  und  folglich  elastisch 
seyn  müssen.  Ob  aber  die  Fortpflanzung  de«  Schalles  bei  einem 
Körper  diejenige  Elasticität  beweise ,  wovon  nach  der  oben  auf- 
gestellten Definition  hier  die  Rede  ist,  bleibt  so  lange  firaglich^ 
als  wir  die  eigenthümlichen  Schallwellen ,  welche  zur  Fortlei— 
tung  des  Schalles  erfordert  werden ,  nicht  genau  kennen.  In-^ 
deCft  ist  das  Blei  und  das  Gold  den  Beobachtungen  nach 
doch  etwas  elastisch ,  und  da  eben  diese  Metadle,  so  wie  ändert 
weiche  Körper ,  durch  grofse  mechanische  Gewalt  nur  wenig 
oder  gar  nicht  zusammendrückbar  sind ,  selbst  auch  das  noch 
glühende ,  also  sehr  weiche  Glas,  nach  den  Versuchen  des  Gra- 
fen BcrcQuoi nicht  mefi^bar  Busammengedruckt  werden  kann,  so 
müssen  wir  sie  allerdings  für  elastisch  halten ;  weil  wir  sie  sonst 
gegen  alle  Wahrscheinlichkeit  für  absolut  hartkalten  müfsten  ^. 
Diese  Eigenschaft  ist  daher  als  eine  allgemeine  aller  Kerpmr 
anzusehen.  Dabei  ist  indefs  zugleich  wohl  zu  berücksichtigeii, 
dafs  die  Tfefe^  bis  zu  welcher  ein  Körper  zusammengedriickt 
werden  kann ,  oder  die  Raumverminderung ,  welche  er  dabei 
erleidet,  nicht  als  das  Mals  seiner  Elasticität  gelten  darf.     Eine 


1    G.  XIAU.  98. 
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Kngel  von  gebSrtetein  Stahle,  von  Glas  oder  Achat  istinsbeson"* 
dere  durch  gleiche  Kräfte  bei  weitem  weniger  zasammendrück<- 
kr  als  eine  von  Holz ,  oder  ein  mit  Haaren  ausgestopfter  Ball, 
aber  dennoch  ohne  Zweifel  elastischer  zu  nennen ,  insofern  die 
medergedrückten  Theile  mit  weit  mehr  Kraft  und  ungleich  voll- 
koBimener  nach  aufhörendem  Drucke  bei  jenen  ihre  vorige  Stelle 
m'eder  einnehmen ,  als  bei  diesen.  Obgleich  man  hiemach  also 
alle  Ätfiper  allerdings  elastisch  nennen  kann ,  und  die  Eigen-* 
tcbaft  der  Elasticität  somit  eine  allgemeine  ist ,  so  ist  sie  doch 
n^ch  auch  eine  relative ,  d.  h«  der  Unterschied  der  Elastici-* 
litWi  den  verschiedenen  Körpern  ist  so  grofs,  dals  man  hier« 
Badi  im  gemeinen  Sprachgebrauche  und  insbesondere  für  die 
pnküsclie  Anwendung  einige  elastisch ,  andere  aber  nicht  ela« 
«tisch  nennt  *. 

Unter  die  merkwürdigsten  Körper ,   rücksichtlich  der  Ela- 
stidtit  gehört  das  Glas.      Es  wird  weiter  unten  gezeigt  werden, 
dafc  dasselbe  in  kleineren  und  gröfseren  Stucken  in  sofern  voll- 
kommen elastisch  ist ,    als.  seine  Theile  bei  nächlassendem  aus- 
sen Dmcke  auf  ihre  vorige  Stelle  genau  wieder  zurückkommen. 
Hiervon  abgesehen  zeigt  sich  kein   anderer  Körper  auf  gleiche 
Weise  im  höchsten  Grade  spröde  und  zugleich  auch  höchst  ela-- 
Btisch,  nnd  das  Glas  dient  eben  daher  hauptsächlich  dazu ,  diese 
bwden  Eigenschaften  anschaulich  darzustellen.      Die  Elasticität 
»eigen  schon  mäCsig  dicke  Glasröhren ,     indem  sie  sich  biegen 
lassen,  noch  mehr  sehr  dünne ,   bis  zu  den  feinsten  Glcufäden  *, 
sehr  dimn  geblasene   Glaskugeln  und  Scheiben«     Insbesondere 
t&chnen  sich  die  sogenannten  Glastrompeten  aus , '  trompeten- 
fitanige  Flaschen  mit  ein^m  sehr  dünnen ,  etwas  gewölbtem  Bo- 
den, welcher  concav  wird,    wenn  man  durch  Saugen  die  Luft 
in  der  Flasche  etwas  verdünnt,    und  conVex,  wenn  man  hin- 
tmhldbt.    Diesen  ähnlich  sind  die  hohlen  Glaskugeln  von  5  bis 
6  Z.  Durchmesser,   welche  durch  eine  Glaswand  .von  so  feinem 
G!a«e  halbirt  sind ,    dafs  dieselbe  beim  Hineinblasen  oder  Er- 
*<i«ttem  der  ganzen  Kugel  klirrt.     Noch  mehr  wird  die  Elasti- 
*Ä  des  Glases  dargethan  durch  einen  Versuch ,  welchen  Lks- 
m  ^  erzahlt.     "Wenn  man  ein  Thermometer  mit  groüser  Ki.ugel 


1  VcrgL  Miuschenhroek  Introd,  1.  J.  63. 

2  Vcrg!     DehnbarkehTXi,  \L   S.    5t  1. 
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und  langer  Röhre  bis  an  das  Ende  der  Iet2teren  mit  Quecksübev 
füllt,  und  umkehrt,  so  wird  das  Quecksilber  herauslaufen,  sobald 
man  dasselbe  schräg  hält,  noch  mehr  aber,  wenn  ma^  es  ui|i'- 
kehrt,  aber  sogleich  wieder  sinken,  wenn  man  es  lothrecht 
hält,  die  Kugel  herabwärts  hängend.  Hieraus  geht  hervor, 
dals  der  Druck  des  schweren  Metalles  in  Verbindung  mit  dem 
Luftdrucke  das  Glas  der  Kugel  ausdehnt  *. 

Auf  gleiche  Weise  auffallend  sind  die  Erscheinungen  der 
Sprödigkeit  beim  Glase.  Abgesehen  von  der  Unbiegsamkeit 
grö£serer  Stucke  und  dem  leichten  Zerspringen  oder  Zersplittern 
desselben  durch  mechanische  Gewalt  seigt  man  dieselbe  insbe- 
sondere an  den  iononischen  Flaschen  oder  Springholth- 
chtn  (phialaebononien8e6\  xnatras  de  Bologne ;  J?o- 
logna  jarsj  und  den  Springgläsern  j  Glastropjen, 
Glasthränen  (lacrymae  vitreae\  larmes  bataviques,  lar- 
niesdeverre;  glassdrops,  Prince  RuperVs  dropsj. 
Die  erstem  sind  gegen  3  bis  4  Z.  lange ,  birnförmige ,  Kolben 
von  weifsem  oder  grünem  Glase ,  oben  von  0,5  unten  von  1  bis 
1,5  oder  2  Lin.  Glasesdicke.  Man  kann  dieselben  an  ihreni 
untern  Ende  mit  einem  Stücke  Holz  ziemlich  heftig  schlagen, 
ohne  dafs  sie  zerbrechen  wirft;  man  aber  ein  kleines  Stück  von 
einem  Feuerstein ,  nur  eine  Linse  grofs ,  hinein ,  so  zersprin- 
gen sie  in  viele  Stücke.  Ein  gröfseres  Stück  Quarz  wirkt  hier- 
bei oft  geringer  als  ein  kleineres ,  wahrscheinlich  weil  erster  es 
sie  minder  leicht  mit  einer  scharfen  Spitze  ritzt;  gröfsere  stumpfe 
uuA  weiche  Körper ,  auch  m^t  gröfsrer  Heftigkeit  in  ihnen  be- 
wegt ,  bringen  keine  Wirkung  hervor.  Sie  werden  auf  die  ge- 
wöhnliche Weise  der  Glasarbeiten  geblasen,  aber  nicht  im 
Kühlofen  gekühlt ,  wodurch  sie  aufserordentlich  spröde  werden, 
indem  die  äulsem  Theile  früher  als  die  innern  erkalten ,  und 
daher  durch  die  inneren  noch  stark  ausgedehnten  Theile  eine 
unverhältnilsmäfsige  Ausdehnung  behalten,  wodurch  die  inne- 
ren wiederum  sich  nicht  gehörig  zusammenziehen  können ,  und 
daher  beim    Geritztwerden  zerspringen.     Eben  daher  vedieren 


1  Diesen  Versack  hat  schon  früher  t.  Siavtaass  angegeben  ,  lei- 
tete aber  die  Ursache  Ton  einer  Znsammendrüokung  des  Queckaüber* 
durch  sein  eigenes  Gewicht  ab ,  nicht  yon  der  Elasticitat  des  Glases« 
S.  Jonm.  Encyclop.  1778.  Nov.  p.  155.  Zwar  wirken  b6idq  Ursaehea 
Tereintf  vorzagsweise  aber  die  Elasticitat  des  Glases. 
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sie  ibre  Eigenschaft ,   welln  man  Ae  auf  Kohlen  langsam  er- 
Idtzt  und  allmälig  kalt  werden  läfst,    oder  in  einem  Kühlofen 
tbkählt.     P.B»  Balb US  war  es,  welcher  ihre  Eigepschaft  zuerst 
eikamte,   und.  in  Bologna  Versuche  damit  anstellte,  woher  sie 
ihren  Namen   erhielten  K     Die  Glastropfen  sind  langgezogene, 
in  einen  meistens  krumm  gebogenen ,  zuweilen  etwas  schrauben  • 
i^kung  gewnndenen  Schwanz  endigende  Tropfen  von  grünem 
Glase  9  welche  man  glühend  in  kaltes  Wasser  tröpfeln  lälst,   so 
dals  sie  schnell  darin  erkalten ,  und  auf  gleiche  Weise  eine  aus^ 
geseichnete  Sprödigkeit  erhalten ,   als  die  Bologneser  Flaschen. 
Der  dicke  Theil  derselben  läfst  sich  mit  einem  hölzernen  Ham* 
laer  schlagen  und  sogar  auch  abschleifen,    ohne  dafs  sie  zer« 
^fingen ,    -welches   sogleich  erfolgt ,    w^n  man  die  Spitze  ab^ 
blicht  y    und  z^war  so  sehr ,    daCs  sie  in  ein  grobes  Glaspulver 
wie  xerstofisenes  Glas ,   jedoch  ohne  scharfe  Splittern ,    zerstie- 
ben»   Weil  dieses  mit  nicht  imbedeutender  Gewalt  geschieht, 
so  ist  es  zur  Sicherung  der  Augen  nothwendig ,   sie  zugleich  in 
der  hohlen  Hand  festzuhalten.     Auch  bei  diesen  sind  die  Theile 
in  starker  Spannung ,    das  Zerbrechen  der  Spitze  leitet  ein  Zer« 
qoingen  der  oberen  Theile  ein ,    und  dieses  theilt  sich  sofort 
den  übrigen  mit.      Dafs  dieses  die  richtige  Erklärung  sey,  hat 
zuerst  HoMBiAe  erkannt  \  und  Hookk  ausführlich  gezeigt  \ 
auch  folgt  es  aus  dem  Verhalten  der  bononischen  Flaschen  und 
viekn  andern  analogen  Erscheinungen ,  namentlich  dars^us,  dals 
viele  schlecht  gekühlte  Glaser ,   Glasröhren  und  Scheiben  nach 
vielen  Seiten  hin  zerspringen ,   wenn  sie  an  einer  Stelle  geritzt 
weiden.     Mit  Unrecht  hat  man  dia  Erscheinung  von  dem  Ein- 
dnngen  der  Luft  in  die  zahlreichen  Blasen  abgeleitet,  welche 
sich  allerdings  oft  in  den  Glasthränen  finden,  denn  sie  zersprin« 
gen  auch  im    luftleeren  Räume  ^  und  es  giebt  deren  viele  ohne 
diese  Blasen;  auch  hatBoso  de^Avtig  gezeigt,  dafs  diese  klei- 
nen Bläschen  nichts  anders  als  in  Dampf  aufgelösete  Glasgalle 
und  ^.      Man  kann  die    Glastropfen   auch  aus  weifsem  Glase 
verfertigen  ^  jedoch  gerathen  diese  seltener  als  die  grünen,  wel- 
ches zu  dem    Glauben  veranlafst  hat ,    als  könnten  sie  nur  aus 
letzterem  verfertigt  werden.     An  Sprödigkeit  ihnen  ähnlich  sind 

1  Comm.  Soc.  Bonon.  I«  L  928. 

t  M4$m.  de  F Ac.  X.  147. 

S  Microsr.  obs«  VII, 

4  Mtfm.  pr^«.  IV. 
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3ie  sclirauBenförmig  gewundenen  Glasfciden  (permiculi  pilrei}^ 
welche  ihre  gewundene  Gestalt  ohne  Zuthiin  der  Arbeiter  durc^ 
das  HerabiÜesen  in  das  Wasser  annehmen*  Erhitzt  man  die 
Glastropfen  auf  Kohlen  und  lafst  sie  langsam  in  denselben  oder 
im  Kühlofep  erkalten,  so  verlieren  sie  ihre  Sprödigkeit,  und 
gleichen  dem  gekühlten  Glase  *.        •      ■ 

^ Etwas  diesem  Aehnliches  findet  auch  bei  den  Metallen,  sa-*- 
taientüch  dem  Stahl  statt.  Wird  derselbe  glühend  in  Wasser 
geworfen,  so  erhalten  seine  Theile  eine  eigenthümliche  Spannung, 
er  ist  spröde,  und  zwar  oft  auf  gleiche  Weise,  als  das  Glas 
{glashart)^  wird  er  aber  dann  wieder  erhitit,  und  erkaltet  lang- 
sam {angelassen)^  so  wird  er  weich  oder  federhart,  je  nachdem 
die  Hitze ,  welcher  man  ihn  wieder  aussetzt ,  gröfser  oder  ge- 
ringer war,  und  seine  Federkraft  ist  nach  diesen  Bedingungen 
schwächer  oder  stärker*  Man  erklärt  diese  Erscheinung  bei 
beiden  genannten ,  und  bei  allen  andern  Körpern ,  wo  sie  statt* 
findet,  daraus,  dals  die  Theile  beim  langsamen  Erkalten  eine 
der  Cohäsion  günstigere  Lage  annehmen ,  so  dafs  sie  nickt  so 
leicht  über  die  Grenze  derselben  hinausgerückt  werden  können  *. 
Bleibend  oder  permanent  ^  elastisch  heifst  ein  Körper,  des* 
sen  Theile  nach  der  Zusammendrückung  oder  Ausdehnung,  wde 
lange  diese  Einwirkung  auch  dauern  oder  wie  oft  sie  wieder- 
holt werden  mag,  dennoch  allezeit  wieder  die  frühere  Gestalt 
und  das  ursprüngliche  Voluqien  des  Körpers  wieder  herstellen^ 
abgesehen  vom  Einflüsse  einer  höheren  oder  geringeren  Tem» 
peratur.  Deh  Erfahrungen  zu  Folge  können  blofe  die^FHissig- 
keiten  permanent  elastisch  genannt  werden.  Von  den  expan— 
sibelen  nämlich  ist  dieses  so  weit  erwiesen ,  als  überhaupt  et- 
was durch  Erfahrung  erweislich  ist  ^,  von  den  tropfbaren  Flüs- 


1  Kastner  diu.  math*  et  pHjs.   a.  VUI.    p.  59.  125.     Erzlebe« 
Natarlehre.  S.  556. 

2  Young  Goarse  of  Lectore«  öo  Natural  Phil.  Lond.  1S07*  II   VoL 
4.  I.  644. 

S.  Permanente  Elasticität ,  hat  man  bisher  als  nntersoheideiidea 
Charakter  der  ezpansibelen  Flässigkeitea  angesehen ,  nnd  diese  MA^^w^^ 
Schaft  den  Gasarten ,  im  Gegensätze  der  Dampfe  beigelegt.  N^eaivt" 
man  aber  die  Gat^ittn  expanaibely  so  kann  der  Ausdruck ,  permaneMt 
elastisch ,  wieder  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung  genommen  w«a*de«. 
Ohnehin  bleiben  die  Dampfe ,  so  lange  sie  wirklich  Dampfe  sind^  eb«« 
to'gDt  permanent  elastisch,  als  die  Gasarten« 

4.    Vergl.  ExpanzihiUtät^ 
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s^Kiten  aber  lalst  sich  dasselbe  nur  in  so  fem  annehmen,  als 
es  ans  theoretischen  Gniiiden  im  höchsten  Grade  wahrschein* 
fidiwird;^  auch  entscheidet  die  oben  ernrähnte  Erfahnuig  des 
Gnlen  Bvc^üoi  dafiir,    indem  das  nodi  zähe,  mithin  nur  un- 
ToQkommen  flüssige  Glas  durch,  wiederhoke  Schläge   mit  dem 
BaBUDldotxe  nicht  dichter  wurde,  folglich  seine Theile  durch 
nekfache  starke  Compressionen  eii^der  nicht  bleibend  näher 
ifEBun.    Unter  den  festen  K<$rpem  haben  einige  einen  sehr  ho. 
hen  Gad  der  Permanenz  ihrer  Elasticität.     So  wird  eine  Stahl* 
feder  oder  eine  gntges<di]agene  Messingfeder,  eine  dünne  Stange 
Fischbein,    Hom,    Schildpatt  und  dergl.  eine    unbestimmbar 
bnge  Zeit  elastisch  bleiben ,   jedoch  unter  zwei  Bedingungen, 
Banhch  .jnerst  w^enn  ihrer  Elasticität  nicht  über  eine  gewisse 
Grenze  hinaus  entgegengewiikt  wird ,   so  dafs  ihre  Theile  nach 
anfhSrendemDmdLe  vollkommen  an  ihren  früheren  Ort  zurück- 
kommen; und  rweitens  wenn  die  Zusammendrückung  nicht  im 
läge  Zeit  anhaltend  wirkt.     Beispiele  unglaublich  anhaltender 
Hastidtät  unter  diesen  angegebenen  Bedingungen  geben  unter  an« 
iem  die  Federn  der  Taschenuhren  und  die  feinen  Spiralfedern  der 
Uanihe  in  denselben*    Wenn  man  diese  übrigens  längere  Zeit, 
Binihdi  Monate  oder  Jahrelang  gespannt  läüst,  so  verlieren  sie 
^oaihier  Elasticität,  und  konmien  nicht  wieder  auf  ihren  f ru- 
belen SlUMlpQiict  zoruck.    Eigentlich  permanent  elastisch  sind 
^iker  ma  die  Flnssigkeiten,  welches  auch  mit  den  theoretischen 
TorrtellnDgen  über  das  Wesen  der  Elasticität  übereinstimmt. 

Scfcwier^er  ist  die  Entscheidung  der  Frage,  ob  es  *^//- 
^^■K«»  elastische  Körper  giebt  oder  nicht.  Vollkönunen  ela- 
stxsdi  nennt  man  insgemein  diejenigen  Körper,  deren  Kraft  der 
Il^iöcäät  der  zusammendrückenden^  Kraft  genau  proportional 
v^  deren  Theile  also  bei  nachlassendem  Drucke  ihren  vorigen 
Banm  vollständig  wieder,  ausfüllen  *.  Untersucht  man  zuerst 
das  Verhahen  der  fasten  Körper ,  so  könnte  man  viele  derselben 
^Beidings  nach  dieser  Feststellung  des  Begriffs  vollkommen  ela* 
•wk  nennen.  Wenn  man  nämlich  Versuche  mit  der  Dreh- 
^v^e  anstelh,  nnd  den  an  einer  Metallsaite  hängenden  Körper 
w  dem  Zustande  der  Ruhe  um  die  lothrechte  Axe  der  Saite 
Anch  einen  nicht  zn  groben  Bogen  bewegt ;  so  wird  derselbe  sich 
*wtubedassen  seinen  ursprünglichen  Stand  wieder  einnehmen, 

1    MoMchenbroek  Introd«   I.  761.  Robiion  Mech.  Phil.  I.    574. 
Kot  TniU«  L  469. 
Bd.    TO  M 
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vne  oft  man  ftu^  diesen  Versuch  wiederboh  ^.     Die  Fadem 
der  Uhren  und  noch  mehr  die  Spiralfedern  der  Unrahe  in  den^ 
selben  stellen  sich,  mindestens  die  letzteren^  m^irere  Decen- 
nien  hindurch  wieder  -Huf  ihren  nrqpjninglichen  Standpnnct  ein« 
Wenn  man  aber  berü<d(sicfatigt ,  dals  alle  feste  Körper,  wenn 
sie  ßehr  lange  Zeit  iu  nnausgesetster  Spannung  erhalten  werden, 
von  ihrer  Elasticität  vei^ieren,    so  mnfs  zogleioh   auch  aocb 
nothwendig  angenommen  \v^erden,   dab  ein  der  kürzeren  Zeit 
proportionaler  Verlust  der  Elasticität  gleichfalls  statt  finde,  wenn 
derselbe,  auch  so  geringe  ist,  d'afs  er  in  dieser  Ausdehnung  nicht 
gemessen  werden  kajin.  ^  Versteht  man  femer  unter  voUkom* 
mener  Elasticität  diejenige  Eigenschaft,    vermöge  welcher  die 
-  Körper  nach  aufhörendem  Drucke  durch  ihce  Elasticität  ihr  vo* 
riges  Volumen  mit  einer  der  zasammendrudcendeB  iföUig  glei^ 
chen  Kraft  wiederherstellen,  so  brnn  ihnen  eine  solche  auf  keine 
Weise  beigelegt  werden;    denn  ^nst  müCite  z.  B.  eime  voll- 
kommen elastische  Kugel ,  ^ine  federharte  Stahlkugel ,  auf  einft 
vollkommen  elastische  oder  harte  Platte  fdlend  durch  ihre  Sfat-* 
sticität  wieder  zu  einer  gleichen  Höhe  emporgeschnellt  w^en^ 
als  von  welcher  sie  herabfiel ,  und  der  Waagebalken  einer  €o«-i 
lombschen  Drehwaage  an    einer  vollkommen  elastischen  Saite 
müTste  um  einen  Bogen =x  gespannt  und  losgelassen  einen  Bo-r 
genr=:2x  durchlaufen,  welches  beides,  eben  wie  eine  gespannte 
i?nd  schwingende  Saite  eine  beständig  fortdauernde  Bewegung 
geben  würde.     Dafs  dieses  nicht  stattfindet,  kann  man  nicht  vtMn 
Widerstände  der  Luft  herleiten  \  weil  im  luftleeren  Baume  die 
Oscillationen  zwar   länger  dauern ,  aber  doch  bald  genug  auffai^ 
ren ,  und  obgleich  kein  Vacuum  ein  absolutes  ist ,   so  kann  msA 
doch  ohne  Schwierigkeit  zeigen,     dais  die  Bewegungen  vrtaX 
früher  aulhören ,    als  aus  dem  geringen  Widerstände  der  noda 
übrigen  verdünnten  Luft  erklärlich  ist.      Man  leitet  daher  die- 
sen Abgang  einer  vollkommenen   Elasticrität  nicht  ohne  Grand 


1  Robison  a.  a.  O.  S.  575  rersichert  Thon  dnrch  eine  Oefiimii^ 
geprelit,  nnd  so  lom  Drahte  formlrt  sa  habea.  Eih  «olcber,  0,05  Z« 
im  Dorcbniesser  und  7  F.  lang »  Taritattete  zwei  ganie  Umdrehiio^«m 
um  seine  Längenaze ,  und  der  Zeiger  kaip  stets  wieder  auf  seia^i»  ur- 
sprönglichen  Stand  zarück.  Ein  Draht  yon  Blei,  Tiermal  nm  eine  ^%mmm 
Umdrehung  gedreht,  brachte  den  Zeiger  nicht  wieder  auf  seinen  t«w 
sprüngUchea  Stand,  bei  der  Vergleichnng  aber  zeigte  sich  der  XHott 
elastischer  als  das  Blei. 
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t(m  feiner  B.eilmiig  der  2iisalkiiiieiigeJbiicktea  und  an  ihren  ü¥- 
iprin^khen  Oit  ztmickkehrenden  Theile  ab ,  wodurch  noth- 
^Bulaig  ein  Theä  der  Kraft  verlei^ui  werden  nmft  \  Mem<^ 
nm  ^  %<.  B.  fiand ,  dafii  eine  ans  13  Darmhäutchen  verfertigte 
«aidtirth  8  9  Gewidit  gi»8pannte  Saite  mit  einer  0,25  Lin»  iA.^ 
in  and  mit  6#S7S  f^-  gespannten  Meti&aite  den  £mklang  gat>; 
iUb  aber  die  erstere  niur  40  Secunden ,  die  letaAere  04  See.  iang 
Mte,  wann»  er  schHebt ,  dals  sich  die  Thdle  des  Metalleft  bei 
yetdnderang  der  Geftah  weniger  reiben  ^  als  die  Theile  jer 
Dannstfte  K  ' 

Flüssige  K<^rper  sind  aUerdingi  Haoh  der  zuerst  aufgestell-^ 
In  Bedentang  dieser  Bezeichnung  voUkoiAme 'elastisch,  insb-^ 
fsadlie  tropfbaren  nach  den  wenigen -darüber  vorhandenen  Ver- 
'  SBc^  bei  amfhörendefm  Oegendraoke  ihn^  früheren  Raum  wie-« 
ihi  inifTMi  11^^    bei  expansibelen  aber  ist  dieses  noch  mehr  der 
Fafl,  «nter  der  Voraussetzung,^  dats  man  stets  von  irgend  eiiiem 
gemigeren  Grade  ihrer  ZnsammendrächuRg  zu  ein^m  stärkeren 
i3>ergeht,  nnd  so  imigekehrt.      Ob  sfe  auch  in  der  zweiten  B^ 
dentung  des  Ausdrucks  vollkomtn^  elas^s^h  genannt  "wcrd^ 
bOnneh ,   läfiit  sich  arwar  nicht  dnrch  Versuche  ausmitteln ,  at-^ 
lein  wenn  schon   die  Reibung  der  l*heite  an  einander  bei  ihnen 
hon.  Hindendls  machte    so  lassen  sie  sicli^doch  in  diös^EBn-^ 
adit  nacht  ynM  als  vc^omsien  elastisch  ansehen,    weil  bei 
ihrer  Conapresacn  allezeit  Warme  entbunden,  bei  ihrer  Ausdeh-- 
JBuig  aber  g^tnasAeü  Wird ;  dals  Let^t^^es  aber  geschehe,  erfor- 
d«t  eimge  2^tf-    während  welcher  auch  6twas  Rrafif  Verlo- 
ren geht.  '  ^' 
Unter  voDhottmiett  etetisch  kannte  nfan  drittens  di^  Ei- 
genschaft der  Körper  verstehen ,    wenn  sie  einer  jeden  Zusam* 
mendrcickang,  Biegtdig,  Dtehung  durch  ^inc  wiMkörlich  gVdfs^ 
Kraft  ohne  £nde 'Widerstmd  leisteten,    und  liach  afufhöirender 
Enwiifaing  derielben  ihr  ursprügliches  Vohimert  ^edet  er- 
hielten.    In  didsern  %ni)e  ist  kein  Körper  vollkommen  elastii;ch^ 
nnd  ÜM-e  grßlsere  oder  geriiigere  ElasticitKt  wird  nach  der8t»A:Ä 
<fea  Widerstandes  geraessen ,  welchen  sie  d^  ihr  Volümeii  ver^ 


1  Mutachenbroek  Introd.  {•  768* 

S  Hannonic.  L.  III.  prop.  13. 

3  8.  ColJömb'S  VersQche  bei  Blot  TraitJ.  1.  501. 

4  VergL  unten  ElaaticüiU  der  Ftüiaigkeiien, 

M2' 
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^demdfen  Ki  äften  eiitgeig£n9eti;en.  So  liftt  eine  StfthlfedeT  ein^ 
sehr}u>Iie,,  ein  Bleck 'SHoäZivn' oder  Blei  eine  sdkr  geringe  da*- 
sti<;ität.  .  Fes^e  Körper  seigeailsich  iti  die8e^  Hintiiöhl:  yoizo^i^ 
«aeriLWiirdig.  Alle  «ind  nümKch  elastiuBch,  }mi  in  der  enl299 
Bedeutung  des  Worte«  soi^hmso  fern  an8dieinen4  ToUkomäiea 
elastisch,  sia  sie  bei  einlei  gelingen,  und  knrKdKattfiden  Venia^ 
demng  ihrer  Form  diese  y<dlständig  wieder  herstellen.  :  Wädbat 
ahpn  die  ihre  I^rm.Tetänd^nde  JKrajPt,  so  Mwhst  zrrar  mich 
der  WidjentAAd, '  welohett  sie  derselben  entgegensetzen,  alleiA 
nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze ,  über  welche  hinaus  derselbe 
eptwc^der  gjanz  aufliQrr,  indeni  sie  :zerbrecli«n ,  wie  z«  B.  das 
Glas,  oder  ge^ger  wird y  ^nd  die  Körper  bei  nachlassoider 
Einwirkung  ihr  vorige«  Volumen  nicht  wieder  «rhalten.  Fast 
alle  Ki^rper  nämlich ,  <^:ybdestelis  die  meisten  Metalle ,  Wenn  si« 
als  Drahte  um  ihre  Läiigeoaxo  gedreht,  ausgedehnt  ««der  gebo« 
gen  werben,  kommen  über  diefeldge  Grenze  hinaus,  bis  zu  '^el* 
eher  sie  ihre  vorige  Gestah  v<$Uig  wieder  annehmen ,  ohne.dab 
dennpch  ihre  Cohejsiou'^erduroh  überwunden  wird,  aufser  diü 
GUsy  welches  nacKBoBiso«  ^  früher  bricht,  als  es  über  diesen 
Bonct  hinaus  komnit.  .  Die  >£,la^cität  der  Körper  hat  daher  ein# 
gewisse  .Grenze,,  und  .wcb(m  sie  .über  diese  hiniCuS' beschwert  weir-^ 
den  ^  so  zerbrechen!  jSie  ent^^der  sogl^ch, '  oder  gebcfh  der  ein— 
wirkenden  Kraft  stets  mehr  nachr,  bis  der  Zusdimmenhang  ihrer 
Theile  überwunden  wird ,  welches  l^etzt^e  dann  am  leichtesten 
geschieht,  wenn  ein^  JBieguiig* abwechselnd  nach  verschiedenen 
Seiten  wiederholt  wird,  weswegen  man  z.  B.  Drähte  abbricht^ 
indem  man  sie  nach  entgegengesetzten  Seiten  krumm  biegt  ^. 
,^  : ;  Oh  di^  üössigen  Ktirper  in  der  angegebenen.  Bedeutung  des 
Wortes  vollkommen  elastisch  sind,  isit  schwer  zu  entscheiden. 
Dhtrof^aren  FlürMigküUmnetfit  lassen  sich  durch  einen  s^lir 
grofsen  Druck  mir  wenig  zusammendrücken ,  -  und  {ihr  Widern 
st;and  sd^eint  jii^bei  der  zusammendrüvkenden  Kraft  jederseiK 
proportionaL  Liefsen  sie  siph  sämmtlioh  in  feste 'KiKrper 
wandeln ,  u^d  waren  sie  in.  diesem  Zustande  sämmtlieh  dichte 
als  im  flüssigen  \  so  müisten  sie  durch  fortgesetzte  Zusammc 
drückung  zuletzt  fest  werden,  und  den  Gesetzen  der.festenKör-> 


1  a.  a.  0.  p,  376. 

2  Vergl.  Genlomb  in  M^   de  Vkc  1784^  p.  265.      Tred^old 
Practical  Eitay  on  th  •  atrength  of  cait  Iren.  Lond.  18Up  p.  fU 
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ptr  nnterfiegen«     Alkin  auch  bei  diesen  letzteren  zeigt  sich  die 
Grenze  ihrer  Elasticität  nur  dann ,  wenn  sie  nach  der  Länge* 
aofl^ehnt,  gebogen,  gedreht,  od^r  so  zusammengedrückt  wer- 
iokj   dab  ihre   Theile  getrennt  werden  und  seitwärts  answei* 
dien  kSnnen ,  indem  sie ,  der  einwirkenden  Gewalt  nachgebend, 
Bck  zndrücken  laMen.      Bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  ist  Letz- 
teres nnmtfglicliy    indem  sie  stets  in  einen  begrenzenden  Raum* 
«ingescUossen  seyn  müssen.     Werden  feste  oder  flüssige  Kör- 
per unter  dieser  ebengenannten  Bedingung  zusammengedrückt, 
so  Klst  sich  wegen  der  Ungeheuern,  hierzu  erforderlichen  Kraft' 
fach  die  ErMining  nicht  ausmittehi,  ob  sie  derzusammendrük-' 
bilden  Kraft  einen  derselben  stets  propoitionaltn  Widerstand' 
o^egensetzen ,    oder  vollkommen  elastisch  sind ;   wir  wissen 
UoE^  dabsieinsgesanunt  dichter  werden^,  und  können  aus  theo-^ 
letiichen  Gräiden  blofs  schliefen,   dals  dieses  nach  der  atomi-* 
sbscfaen  Ansicht  so   lange  fortdauern  wird,  bis  sie  den  Zustand 
vollkommener  Dichtigkeit  erreicht  haben,'  welchen  Wir  ihdefs« 
nicht  kennen ,  uiid  also  darüber  nichts  zu  entscheiden  Vermögen. 
Die  expansibelen  Flüssigkeiten   endlich  sind  bis  so  weit 
ToUkommen  elastisch,  als  das  Marioitt^sche  Gesetz  reicht.      In^ 
dem  dieses  aber  nicht  allgemein  gültig  seyn  kann,   und  auch 
^Eifahrang  ergeben  hat,   dafs  gewisse  Gasarten  durch wadi- 
»wleii  Druck  tropfbar  flüssig  werden ,   der  Analogie  nach  aber 
geschlossen  werden  kann ,   da£s  dieses  bei  allen  unter  den  ge^ 
duften  Bedingnngen  der  Fall  seyn  wird  ^ ,   so  läfst  sich  auch 
dfeseo  JCc^pem  die  Eigenschaft  der  vollkommenen  Elasticität 
irarlttsso  weit  beilegen,    als^  sie  den  Zustand  der  Expansion 
beibehalten« 

IL   Nähere  Untersuchung  der  Ela^oität 

AnJser  diesen  allgemeinen  Betrachtungen  ist  es  erforderlich, 
&  Erscheinungen  und  Geseta^e  der  Elasticität  etwas  näher  zu 
liBtemichen ,  und  zwar  zuerst,  wie  sie  sich  bei  festen  Körpern 
««gen. 

A*    Feste  Körper^. 
1.    Die  Elasticität  der  festen  Körper  zeigt  sich  zuerst,  wenn 
>un  dieselben  nach  ihrer  Länge  ausdehnt.     Hierüber  sind  al- 

1   Vergl.  Dichtigkiit. 
t   YtxgILÖas. 
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/    lerdiiigs  viele  YersfK^^  laigesteHt,  {adoph  ^imachtt  hhhin  der 
Beziehung,  um  die  i^soWte  G>hllsion  det  VaxHCiiiedenen  K(tew 
per,   also  das  Maximum,  desjenigen  Gewichtes, zu  bestimsieii^ 
welches  ^ie  zu  tragen  vermögen ,  ohne  zu  zerrei&en ,  oder  nuut 
hat  gesucht,   in  n^erer  Beziehung  auf  die  Ebsticität,  diejenige- 
Last  aufzufinden^  \irodurch  sie  nicht  weiter  ausgedehnt  werden, 
als  dafs  sie  sich  hei  nachlassender  Dehnung  wieder  zu  ihremr 
ursprünglichen  Volumen  zusammengehen.      Beide  Arten  von 
Untersuchungen  ^    in  Beziehung  auf  die  Festigkeit  der  Körper 
von  gr^ter  Wichtigheit ,    si^d  bei  der  Aufsuchung  der  Cohäsi« 
onligesetze  ^  benutzt.    Eigentliche  Untersuchungeik  Über  die  Ge- 
setze der  Elasticität  bei   der  Spannung  der  Ktirper  nach  ihrer 
Länge  I  namentlich  bei  Metallsaiten,  sind  indeCs  nicht  zahlreich 
voih^nden«     Unter  die  vorzüglichem  gehönen  di^  von  s^G&a* 
,  viSAKDK  ^.     Die  ^aiten,  deren  Elasticität  ei^  untersuchen  wollte^ 
^S-^v^urden  von  dem  Brette  M  N  zwisohen  ^wei  Klemmen  vermit- 
'telst  der  Schrauben  V  Y*  festgehalten»  und  so  stark  gespannt^ 
d^pt  sie  eine  gerade  Linie   bildeten.      Wird  eine   solche  Saite 
A  B  dann  in  der  MiHte.ftiit  einem  Gewichte  beschwert,   ao  ver- 
längert sie  sich,  und  niriun^t  die  Gestalt  A  C  B  an,   und  diese 
Ve^ängetung  kann  gemessen  werden,  wenn  man  die  Sehne  Co 
kennt.     Zu  diesem  Ende  schob  s'GAAV^eAnnv  auf  die  Mitte, 
der  Saite  das  kleine  Kupferblech  on,   durch  dessen  oberes  IJÜ^ 
chekhen  o  die  Saite  gezogen,  war,  am  unteren  Ende  n  aber  hing 
mittelst  eines  Häkchens  diie  kleine  Waagschale  W»  welche  mit 
verschiedenen  Gewichten  beschwert  die  Saite  tiefer  her^bdrückte^ 
Um  das  kleine  Blech  on  nebst  der  Waagschale  W  zu  balanci* 
ren,  war  am  oberen  Ende  des  ersteren  ein  feiner  Faden  f  ange- 
bracht, über  die  Rolle  r  geschlungen,  und  durch  das  Gegenge- 
wicht  ;p  Manciit.     An  der  Bolle  war  zugleich  der  in  seinem 
Schwerpuncte  genau  balancirte  Zeiger  d  b  befestigjt,    welcher 
mit  sein^  Spitze  die  Grade  auf  dem  getheilten  Kreise  F  G  durch« 
lief,  und  dadurch  anzeigte,   wie  tief  die  Waagschale  mit  ver- 
schiedenen Gewichten  beschwert  herabgesunken  war,    welches 
die  Grötse  c  C  angab«     Damit  diese  Messung  genau  wird,  zieht 
man  nach  Wegnahme  der  Saite  A  B  dier  Waagschale  W 


1    8.  Cohäiion, 

t   Phyi.  Eiern,  tiiath.  L  p.  375,      In  der  Darstdlimg  Uä^  ich 
Biet  Tkiit^.  I.  470  ff. 
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tlmab,  dafs  ^e  dep  Boden  genitti  berührt,  beobachtet  den 
Stand  d^  Zeigers,  legt  unter  die  anfgehobene  Waagschale 
einen  Körper  Ton  genau  gemessener  Dicke ,  bringt  sie  mit  die- 
sem wieder  in  Berührung,  und  zählt  die  vom  Zeij>er  durchlau- 
fenen Grade« 

Zu  seinen  Versuchen   nahm  s^Grayesande  Gaviersaiten 
34,3  Z.  lang  und  von  einer  Dicke,    dals  diese  Länge  24  Gran 
wog.   £i  gab  derselben  drei  vei^scfaiedene  Spannungen,  indem 
er  $ie  mschen  der  lUemme  V  festschrob,  und  am  andern  Ende 
durch  Gewichte  straff  sdehen  liels ,  ehe  er  die  Schraube  V  an- 
zogt   Dnrch  verschiedene,    in   die    Waagschale  gelegte    Ge- 
vkiite  drückte  er  dann  die  Saite  um  0,04  bis  0,4  Z.  herab.   Um 
luenns  die  Elasdcität  zu  berechnen,  mufs  man  aufijer  der  Sehne  pj. 
cC  noch  das  Gewicht  P  kennen.      Dabei  läfst  sich  annehmen,  2^* 
dftb  die  beiden  Theile  AC  und  CB  einander  an  Länge  =  Rund 
in  Spannung  =    T  gleich  sind ,   indefs  muTs  auTser  dem  Ge~ 
wicbte  P  auch  noch  das  sehr  geringe  Gewicht  der  Saite  selbst 
mit  in  Rechnung   genommen  werden.      s^Gravesanue  nimmt 
an,  dals  die  beiden  Theile  G  A  und  C  B  einander  gleich  und 
gende  and,  und  auf  die  beiden  Unterstützungen  A  C  und  B  C 
dnicken.    Wäre  die  Saite  horizontal,    so   könnte   man  anneh- 
men, dabje^er  Pnnct  die  Hälfte  des  ganzen  Gewichtes,   mit* 
hin  C  ds  doppelter Unterstützungspunct  die  Hälfte  des  Gewchts 
der  ganten  Saite  oder  12  Gran  der  gebrauchten  trüge ,   und  da 
die  Sehne  c  C  gegen  die  ganze  Länge  der  Saite  sehr  klein  ist, 
so  laftt  sich  diese  Voraussetzung  auch  bei  der  Berechnung  als 
der  WihAeit  genähert  annehmen.       Die  von  s^Guayesande 
ao^elegren  Gewichte  waren  eine ,    zwei ,    drei  und  vier  Drach- 
men, und  da  das  eigene  Gewicht  der  Saite  12  Gran  =  0,2 
I>radiiiifln  betrug,  so  war  das  gesammte  Gewicht  =  P  +  0,2 
in  DEMhfflen.     Dieses  Gewicht  wurde  balancirt  durch  die  £la- 
*ticili^  der  Saite  s=  T  oder  ihrer  beiden  Theile  A  C  und  B  C» 
welche  aber  nicht  directe  dem  niederdrückenden  Gewichte  ent- 
gegenwirkten ,    sondern  im  Verhältnisse    des    Cosinus  A  B  c, 

C  c  C  c 

^'dcher  =s  -—-  oder^^-T^  ist.     Es  wurde  aber  oben  C  c  durch  . 
A  C         B  C 

P  nnd  A  C  durch  R  bezeichnet ,   die  Elasticität  oder  die  Span- 

F 

nnng  der  Saite  aber  durch  T,  folglich  ist  T  -g-derWiderstand, 

welchen  die  Spannung  jedes  Armes,  A  C  und  BC  in  der  Rich- 


Digitized  by  VaOOQlC 


184  Elaaticität 

tung  Cc  aulserf ,  und  das  Gleichgewicht  wird  heigegteih  seyni  wenn 
die  spannende  Kraft  P  4*  0)2  der  Summe  der  Widerstände  gleich' 

2TF| 
ist,  welches  — = — •'  =  P  0,2  gieht,  wenn  P  in  Drachmen  aus- 
gedrückt wird ,  woraus  dann  T  g=  ^   "op         g^fandenwird^ 

Um  hierin  R  su  finden,  darf  man  nur  berücksichtigeD,  dals  die*  -^ 
Figur  zwei  rechtwinkliche  Dreiecke  bildet,  in  deren  jedem  A  C  und 
B  C  die  Hypotenuse  ist.     Hieraus  folgt,  wenn  A  B=  2  L  ist, 

R«==L*+Fa  oderR  =  r  (L^  +  F^) 
und  wenin  man  berücksichtigt,  daüs  die  Sehne  FindenVei8u<Jken 

stets  gegen  L  sehr  klein  war,  sp  kann  man  (L*  +  ^  ^)j^  eine  genü-» 
gend  convergirende  Reihe  entwickeln,  und  in  genähertem  Werthe 

setzen.  In  a^GRjivssAHDE^s  Versuchen  war  2  L  =:  34>5  Z.  nnd 
die  gröjste  Sehne  c  C  =  0,4  Z.,  welches 

j^  =  0,004637d8imd™-  =  0/)000006234giebt,  und  da 
die  letztere  Grölse  so  klein  ist,   so  kann 

gesetzt  werden,  weldies  in  die  obige  Gleichung  substitnirt 

Ist  die  Saite  nicht  schwerer  als  die  von  s^GAjiTKSAVDK  gebrandite, 

»o'  ist  ^-p  s=  0,0002688,  welches  bei  dem  grölsten  gebrauch* 

ten  Gewichte   von  86  Drachmen  oder  5160  Gran '  nur 
5160X0,00026  =  1,34  Gran,   oder  eine  hierbei  verschwin- 
dende GrdCse  beträgt,  und  fuglich  vernachlässigt  werden  Ig^rti^ 

so  daü  also  T  =  ^^  +  ^^^)^  oder  fiS  L=3  ^  Z.  genau  ge- 

nug  t=r  8,622  ^  y  ^^  geftmden  wird. 

bi  den  drei  Versuchen  von  s'GaAvxsAvni  bei  vexschiedle- 

nen  Spannungen  der  Saite  waren 
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Saite 

Offwidtte  in  Drachmen 

LSnge  d«r  Sehne  in 
Zollen  =  F 

Geringere  Span- 
nung 

3 

36 

0.04 
0,40 

Säuere  Span- 
mrag 

8 
70 

0,05 
0,40 

Stillste   Span— 
Hang 

8 
86 

0.40 

Werden  ans  diesen  drei  Reihen  die  Spannungen  zuerst  für 
&  geringeren  Ge^nchte  berechnet,  so  erhält  man 

t  Bdha  ...  T  =  •^■^;IP^=  646,875  Drachmen 


2.  Bake...  Tsrs 


0,04 
8X8,625 


3.Bdhe...T  = 


0,05 
8X8,625 


0,04 


1380,000 

=s  1725,000  —  *- 


Für  £e  griilseren  Gevrichte  erhält  man  auf  gleiche  Weise  in 
DiaduDcn 

36X8,625 


1.  leihe  ..,r  = 
3.  Beate... r  = 
3.Säk8...T  = 


0,4 
70xa625 

0,4 
86X8,625 

0,4 


=  776,250  *:T  + 129,375* 
=  1509,375  =  T  + 129,375 
=  1854,375  =  T  +  129375. 


üiese  Versuche  ergeben,  dals  die  reagirenden  Elastlcitäten 
cmer  Melallsaite  für  gleiche  Vermehrungen  der  Spannung,  von 
irekher  firöheien  man  ausgeht,  einander  gleich  sind,  und  da 
die  Sehne  bei  allen  drei  vermehrten  Gewichten  0,4  Z.  betrug, 
■0  waren  auch  die  absoluten  Vedängemngen  der  Saite  einander 
^öch,  welches  su  dem  Satze  führt,  dals  wenn  eine  Metallsaite 
Auch  irgend  ein  Gewicht  =s  T  gespannt  ist,  eine  Vermehrung 
des  Gewichtes  =s  t  eine  gleiche  Verlängerung  der  Saite  hervor- 
kingai  wird,  welches  «uch  die  frühere  Spaimung  durch  T  sejrll 
■odde,  vozansgeaetst,  dab  die  Saite  nicht  über  die  Grenze  ihrer 
Hasticitiit  hinatus  ausgedehnt  wurde,  "welches  sich  dadurch  zeigt, 
dab  sije  bä  nachlassender  spannender  Kraft  sfets  wieder  zu  ihrer 
inq;>rnn^chen  Länge   zurückkehrt.      Wenn    man   also  unter 
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dieser  letzteren  Beüagung  einer  Sute  dtordi  irgend  eine  Kraft 
die  Spannung  T  giebt,  wodurcl^  i^re  Länge  z=:  L  wird,  und 
der  Kraft  fortwahrend  neue  hinzuiligti  deren  jede  eine  Vermeh-' 
rung  der  Spannung  :^  t  und  der  Länge  =  1  erzeugt,  50  gehören 
zu  den  Spannungen  T;T  +  t;T  +  2^t....  T+"ntdie 
Längen  L;  L  +  1»  ,L  +  ,2  1 .  .  .  .  1»  +  »1,  also  sind  liig 
Vermehrungen  der  Utngen  den- Spannungen  direct  pro~ 
portional. 

Den  hieraus  folgenden ,  für  das  Wesen  der  Elasticitat  sehr 
wichtigen  Satz  hat  zuerst  R.  Hook.Ic  ^  als  allgemein  güldg  auf- 
gestellt, indem  er  es  ianfiangs  als  Chiffer  nach  der  Reihei^olge 
der  Buchstaben  bekannt  machte ,  nämlich  ceiiinosssttuu  — 
und  dieses  spater  erklärte:  ut  tensio  eic  i^is.  Alle  späteren 
Untersuchungen  haben  dieses  Gesetz  bestätigt»  Vorausgesetzt^ 
dafs  die  Spannung  der  Körper  nicht  weiter  geht,  als  soweit  ihre 
Elasticitat  vollkommen  scheint,  indem  ihre  Theile  üb^  dte^ 
Grenze  hinaus  eine  andere  Lage  gegen  einander  annehmen,  und 
sich  zwar  elastisch  zeigen ,  ^ex  nicht  Wiedet  zu  ihrem  anfäng« 
liehen  Volumen  zurückkommen  \  Eben  dieses  Gesetz  gilt  auch 
bei  der  Zusammendrückimg  der  Körper ,  und  es  ist  also  über- 
flüssig ,  die  Erscheinungen  der  Elasticitat  für  diesen  Fall  beson* 
ders  zu  untersuchen^. 

Aus  den  Versuchen  vons'GaAVESAvnB  über  Saiten,  welche 
an  beiden  Enden  befestigt  sind,  alsdann  angezogen  werden  mndL 
pendelartig  schwingen,  folgt ^  dafs  die  Schwingungen  isochro— 
nisch  erfolgen,  wie  grofs  auch  der  durchlaufene  Bogen  seyn 
mag,  ein  bekannter  Satz  der  Mechanik.  Sind  die  Saiten  ähnlich 
und  gleich  gespannt ,  aber  von  ungleicher  Länge ,  so  verhalten 
dcK  die  Schwingungszeiten  wie  die  Längen ;  sind  sie  übrigens 
gleich,  aber  Von  ungleicher  Dicke,  so  verhalten  sich  die  Zei* 
ten  wie  die  Durdimesser.'  Nennt  man  daher  allgemein  bei  %vrei 
gleichartigen  Saiten  P  und  p  die  spannende^  Kräfte ,  L  und  1  dkm 
Längen,  D  und  d  die  Durohmesser,  T  und  t  die  Schwin- 
gungszeiten,  so  ist 

L^D^   _    i^  d^ 
^ Tap    ~     t^p* 

i  Philoi.  Traoto  and  CoUeotiont.  Lond.  1679^  4»  Lee«,  of 
dprmgs«  li«  G« 

2  Trcdgold  practical  essay  on  the  strength  of  cast  iroo«  LiOttd« 
iBU.  117. 

5    Yoang  Lectare»  on  Nat.  Fhü«  I.  137. 
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Indem  frm^^eiS^n  ihre  Massen,  uad^oridt  aticli  üureGe- 
vichte  sicH  verhaken  wie  die  Producte  ihrer  Längenin  die  Quadrat» 
Bner  ^nüchmesaer ,  also,  woui  i&re  Gewichte  G  tind  g  heilsen  , 


G:  g  =  LD* 
LG 

LG 


10  ist  auch  : 


odcrPit^s 


ids 
i£ 

P 


iu  heilst:  die  Quadrate  der  Schwin^un^teiten  verhaUai 
neh  wie  die  Producte  der  Längen  in  die  Gttunchte  und  um^ 
§tkihi  mie  die  spannenden  Kräfte.  Bei  elastischen  Blechen' 
Uli  Streifen  finden  die  nämlichen  Gesetze  statt,  weil  man  sie 
ib  Tereinigte  Saiten  ansehen  kann« 

Auch  mit  dünnen  Blechen  steUte  s'Gratesavdi  Versuche 
«D,  and  gebraaclmte  dazu  den  oben  beschriebenen  Apparat,  ^r 
mhm  nämlich  eine  nicht  aufgewundene  Uhrfeder,  gleichfsdls 
343  Z-  lang  und  67  Gran  sbhwer.  Auch  hierbei  nmfs  also  die 
Hälfte  ditses  Gewichtes  zu  dem  in  der  Waagschale  =  P  ad« 
fo  werden ,  um  die  gesammte  drückende  Kraft  zu  finden.  Bei 
der  Kleinheit  dieses  Gewichtes  gegen  P  nahm  indels  s'Ghavc-* 
SAiDg  in  genähertem  Werthe  nur  30  Gran,  oder  0>5  Drachme, 
im  da^  Ganze  in  Drachmen  auszudrücken ,  und  sonach  wird  für 

(P  -h  0,5)  8,625 
•^  —  F 

^^^*0B  die  übiigen  Bezeichnungen ,   wie  oben  für  MetaUdrahte 
Wiehaften  werden. 

Vier  Reihen  von  Beobaditungen  gaben  folgende  Grö(sen: 


Spanmmgen 
des  Bleches 

Gewichte  in   Drachmen 
P  +  0,5 

Länge    der  Sehne 
in   Zollen    =    F' 

Gelinge  Span- 
nug 

20 
144 

0,10 
0,40 

Stnkere  Span- 
nung 

32 
192 

0,10 
0,40 

vpannuns^ 

64 
430 

0,07 
0,40 

Stäikste 
^pamumg 

64 
492 

0,06 
Ui40 
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Diese  Resultate  »tch  der  «ngegeblm^A:  f  onad  berechnet 
geben  fcdgende  Werthe: 

1.  Reibe  T  =  1725;      T*  =  3105      =  T  +  1380 

2.  Reihe  T  =  2760;  r  =  4140  t=  T  +  1380 
3-  Reihe  T  =  7885,71;  r  =  9271,87  =;  T  +  1386 
4.  Reihe  T  =  9200;      V  =  10605J5=  T  +  140a 

Die  geringen  Differenzen  kommen  als  Theil  des  Totalge- 
achtes  in  Betrachtung,  indem  sie  nicht  mehrHunderttheile  des- 
selben betragen  .wurden ,  und  man  darf  daher  die  Zunahmen 
der  Spannung  allgemein  =  1380  setzen  ^  welches  ^  wie  bei  den 
Saiten  eine  Vermehrung  der  Länge  sm  0,00927536  Z.  beträgt^ 
80  daJb  also  auch  hieraus  das  oben  gefundene  Gesetz  hervorgeht^ 
wonach  die  Verlängerung  der  spannenden  Kraft  proportional 
ist.  Solche  Bleche  lassen  sich  daher  als  eine  Zahl  neben  einan- 
4er  liegender  Drähte  ansehen« 

Wenn  man  diesemnach  das  hier  aufgestellte  Gesetz,  näm- 
lich daCs  bei  der  Ausdehnung  sowohl  als  auch  bei  der  Zusam- 
mendrückung der  verschiedenen  Kdrper  derjenige  Widerstand, 
welchen  sie  vermöge  ihrer  Elasticität  der  einwirkenden  Kraft 
entgegensetzen,  dieser  letzteren  so  lange  direct  proportional^ 
und  ihre  Verlängerung  oder  Verkürzung  diesemnach  der  Zu- 
nahme der  Gewichte  gleich  ist,  so  lange  sie  nicht  über  die 
Grenze  ihrer  Elasticität  hinaus  beschwert  werden,  so  isf  es 
für  die  praktische  Anwendung  vorzüglich  nützlich ,  für  die  ver-  ' 
schiedenen  Körper  von  einer  gegebenen  Dimension  diejenigen 
Lasten  durch  Versuche  aufzufinden,  durch  welche  sie  bis  zu 
dieser  Grenze  gebracht  werden^,  und  den  aliquoten  Theil  der 
Vermehrung  oder  Verminderung  ihrer  Länge ,  welcher  diesem 
Gewichte  zugehört.  Beide  GröCsen  hat  man  durch  die  zahlreich- 
sten<Versuche  über  die  absolute  Festigkeit  der  Körper  zu  be- 
stimmen von  jeher  sich  eifrigst  bemühet,  indem  sie  aber  bei  den 
Ui^tersuchungen  über  die  Cohäsioi^  schon  ausfuhrlich  erwühnt 
sind,  so  darf  ich'  hier  nur  auf  jenen  Artikd  verweisen?» 


1  T.  Toaag  Lectoret  L  141^  sagt:  A  ye— lanent  alteiatlott  oC 
form  limiU  e  strength  of  materiaU  wiUi  regard  to  praetioal  parpo^ofl^ 
alm^st  as  mach  as  fractnre,  'since  in  generai  de  force  whioh  U  papable 
of.  .ptaducing  thi«  efieot,  i$  «ofilcient«  wiU&..{i  smaU  addidon,  to  i». 
crease  it  tili  fractore  taket  place. 

t    8.  CokaesUn  IL  153  u.  164. 
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?.  Die  Elasdcititt  Af^  festen  KOiper'  seigt  sich  xweiteiis^ 
mmk  dieselben  mit  beideA  Enden  auf  einer  festen  Unteilage  lie-* 
^d  in  der  Mitte ,.  oder>sn  ein^em  Ende  festgeklemmt  am  an«» 
dem  durch  eine  La^t  niedergebogen  werden*     Versuche  hier-^ 
aber  sind  in  Menge  ange^^ellt,  meistens  aber  nur  gelegentlich^ 
;freiinman  die  relative  Festigkeit  erforschen  wölke*     Unter  die 
absicbilich  angestellten  Versuche  gehlen  die  von  CovLaMB  ^, 
welcher  ein  Stahlblech  nahm^  11  Lin.  breit  0^  Lin.  dick,  die-* 
ses  an  einer  Seite  zwischen  zwei    eisernen  Platten  festklemmte 
und  mit  einer  Klemmschraube  an  ieinem  Tische  in  horizontaler 
Uge  befestigte ,  an  das  andere  Ende  aber  in  einet  Entfernung 
VW  7  Z.  ein  Geweht  fiigte  und  die  Theile,  um  welche   der 
S^ihbtreifen  niedergebogen  wurde  ^     an  einer  getheilten  Scale 
Bttls.   Die  gebrauchten  Gewichte  waren  0,5  >    1  und  1^  ^^ 
Wehe  den  gehärteten  und  nachher  den  -  bis  zur  blauen  Farb^ 
angelasseoen  Streifen  8^    15,5  und  23  -f"*^^*  herabdrückte, 
woam  also  abermals  hervorgeht  ^  daüs  die  Elasticität  der  span- 
nenden Kiaft  direct  propprtional  ist.     Viele  ähnliche  Versuche 
Ittt  Bkaot oT  zugleich  mit  den  Untersuchungen  über  die  relativ^ 
Festigkeit  der  Körper  verbunden ,  und  sjch  dazu  der  oben  ^  be- 
tchiiebenen  Maschine  bedient ,  welche  wohl  ohne  Zweifel  die 
zweckmälsigste  ist,  indem  der  Zeiger  genau  die  durchlaufenei^ 
Bogen  angiebt,    und  der  zu  prüfende  Stab  alleseit  in  gleicher 
Entfenumg  von  seinem  Stüt^^uncte  und  in  lothrechter  Richtung 
auf  sein  eines  Ende    durch  das  Gewicht  niedergedrückt  wird» 
Aulserdem  wird  die  Berechnung  sehr  dadurch  erleichtert ,    dafs 
man  dordi  das  Gegengewicht  sowohl  das  aufgesteckte  Bogenstück 
und  £e  Waagschale,    als  auch  das  eigene  Gewicht  des  unter-* 
sockten  Stabes  balanciren  kann ,    und  demnach  blofs  die  ange- 
hängten Gewichte  zu  beachten  hat.  Obgleich  Beaufot  zunächst 
omr  dasjenige  Gewicht  zu  bestimmen  suchte ,  wodurch  die  ver-> 
ichiedenen  Stäbe  zerbrochen  wurden ,   so  hat  er  zugleich  doch 
«ach  das  allgemeine  Gesetz  l^estätigt  gefunden,   da£i  die  Bie^ 
gnagen  innerhalb  der  Grenze  der  unveränderten  Elasticität  den 
dxSckenden  Kräften  direct  proportional  sind* 

Verschiedenes ,  in  Beziehung  auf  ^  die  Elasticität  Wichtiges 
ist  ffOrtert  durch  Thedgold  bei  einem  erst  neuerdings  bekannt^ 


1    yUm.  de  FAc.  1784.  266.  Biot  TraH^  I.  509. 
t    Teigl.  Cohäsion  IL  8.  151. 
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gewordenen  Versuche  über  das  Verhalten  des  Stahls  bei  ver- 
'schiedenen  Graden  derHSrtung.  CoTTLOMti  schloFs  nSmHch  ans 
seinen  oben  erwähnten  Versuchen,  dab  die  dastische  Kraft  des 
Stahls  bei  verschieden^  Graden  der  HKrtnng  gleich  sey ,  uxii 
«ben  dieses  folgerte  Tu.  Youva  ans  seinen  Beobachtungen 
Schwingender  Stäbe  ^.  Um  diesen  Satz  zu  prüfen,  bediente  sic& 
i'RineoLD*  einer  Vorrichtung,  welche  mit  der  von  s'Gra^vb- 
8AHDI  gebrauchten  grolsen  Aehnfidikeit  hat,  mit  dem  Untet^ 
Schiede,  dafs  bei  derselben  die  zur  Untersuchung  bestimmten 
Stahlstäbe  auf  Unterlagen  von  Eiseii  gelegt  wurden.  Der  erafte 
Stab  von  gen^eiricm  Stahl  (hlistered  Steel)  >vsr  0,95  engl.  2f. 
breit ,  0,375  Z.  dick  und  lag  auf  13  Z.  von  einander  abstehendeü 
Unterlagen.  Bei  vier  verschiedenen  Graben  der  Härtung ,  det 
feilenharten,  der  tiefstrohgelben,  der  federblauen  und  gani 
Weich  gemacht,,  zfeigte  der  Stab-  gleiche  Elasticität,  sank 
herab  mit    54  £"  beschwert  utn  0,02  Z. 

—  82—        —        —  0,03 

—  110—        —    •     —  0,04- 

^ind  zeigte  keine  'bleibende  Beugung,  wenn  er  auch  darcK  das 
letztere  Gewicht  einige  Stunden  hindurch  beschwert  blieb! 
Nimmt  man  mit  geringer  Abänderung  die  Reihenfolge  dieser 
Grölsen,  so  geben 

27,5  ff   eine   Biegung  =  0,01  Z- 
2  x:  27,5  =  55    ff   —     =0,02  Z. 
3x27,5  =  82,5ff   —     =  0,03  Z- 
4  X  27,5  =  110  ff   —     =  0,04  Z. 
also    ohne  weitere  Rechnnung   eine  regelmäf^ige  Folge.      I>er 
Stab  wurde  dann  abermals  stark  gehärtet,  ze^e  die  nämlichen 
Biegungeil,  und  es  gaben  femer 

300  ff  eine  Biegung  von  0,115  Z» 
350  ff    —        —        —  0,130  Z- 
580  ff  brach  der  Stab. 
Das  erste  Gewidht  hätte  nach  der  oberen  Progression  0,109  2. 
Biegung  geben  müssen ,   indefs  scheint  hierbei  der  Stab   schon 
über  die  Grenze  seiner  vollständigen  Elasticitat  belastet  ge^vpeM«  * 
«u  sejm ,  denn  350  ff  gaben  ihm  eine  bleibende  Biegung   von 
0,005  Z,^  welche  durch  10  ff  Vermehrung  bis  0,01  Z.  zunahm. 

1  In  dessen  Lectoret  11.  403« 

2  PhU.  Trans.  1824.  II.  554. 
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Dm  mit  einem  ifingeren  Stabe  <  die  dftisMEeil  JJfMndn^ie 
ksser  beachten  sn  kennen  nahmTBEbGOLD  einen  anderenStafc^ 
fon  de&seibeh  Stahl,  0^  Z.  breit  0^  Z.  hoch,  und  entfernte 
£e  Unterlagen  hie  34  Z.'  Zuerst  wurde  ilertelbe  so  weich  ge- 
nadt,  dab  er  der  Feile  nachgab  ^  xmi  in  dksem  Znstandb 
bsvUkteD 

18td  S"  eine  Biegung  von  0,05   Z. 

37 _       _  0^10  _ 

47 ^       _   0H27  — 

NacMem  der  Stab  gehartet  war,  erhielt  Taedgold  die  nämlichen 

ReaJtate.    Er  wurde  dann  strohgelb  angelassen,  und  es  gaben 

47  ff  eine  Biegung  voh  0,127  Z. 

85  ff    —       —      —  0,230 — 

130  ff    _       —      —  0,350  — 

,        150  »    —       —      —  0,400  — 

IGnittl  man  hierbei  37  ff  als  Einheit;  so  gehört  zu  130  ff 
eine  Biegung  von  0,351  Z.  Bei  dieser  Belastung  zeigte  der 
5tab  noch  keine  bleibende  Veränderung^  wohl  aber  bei  150  ff, 
ijnd  xwar  =  0,012  Z.  Die  Belastung  wurde  fortgesetzt,  und 
n  gaben 

185  ff  eine  Biegung  von  0,50  Z. 

385  ff    —  .      —       —  ;l,04.— . 

^  vt  neikwürdig ,  daCs  beide  GrttCsen  £e  obige  Beihei^-* 
folge  gema  geben,  denn  zu  185  ff  gehören  0,500  nnd  zu  385  ff 
1,0105  Z.,  worans  folgt,  da£s  bei  gestühlteni  Stahle,  wie  etwa 
nc&  beini  dase,   die  Elasticität  bis  ixun  Zerbrechen  desselben 
itnta  r^efanäbig  bleibt.    Bei  der  letzten  Belastung  nämlich  hörtel 
lesn  nach  einer  Minute  ein  leises  Knacken ,  und  ohne  Verm^- 
nag  des  Gewichtes  brach  der  Stab  nach  15  Minuten.    Ausge- 
löscht ist  aber  durch  diese  Versuche ,  dafs  die  elastische  Kraft 
des  Stahls  bei  jeder  Härtung  desselben  gleich  ist;  es  verhält  sich 
«J>er  &  Festigkeit  desselben  bis  zu  derjenigen  Grenze ,   wobei 
«reine  bleibende  Veränderung  erleidet,  zu  der  absoluteivFestig- 
lÄ  bei  hartem  Stahl  wie  1 :  1,66  J  bei  strohgelb  angelassenem 
*«^^  1:2,56. 

Von  den  übrigen  zahlreichen  Versuchen  zur  Bestimmung 
der  relativen  Festigkeit  der  Körper,  bei  denen  zugleich  die  Gröfse 
»hrer  Elasticität  beobachtet  Mriirde,  können  nur  einige  der  wich- 
tigsten hier  namhaft  gemacht  werden.    Dahin  gehören  die  von 
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JoHV  Bavks^  not  StS^n  von  GoTseisen,  welcher  fand)  dab 
.  ^ese^ämmdich  3  engL  Fvlang  um  1  engL  Z«  benbsanken,  ehe  sie 
zeibrdcJieB  9  vrelches  nel^  der  regelmülsigeji  Zunahme  der  Bie*- 
gung  auf  eine  vorsügÜch  elaatiftche  Sorte  sohlieben  lädt.  Rav« 
SBLrr^  hat  viele  Versuch»  mit  Stuben  vor  '3Si  und  l^f  5  JF. 
Lunge  zwischen  den  Unterlagen  angestellt,  woraus  hervorgaht^ 
dab  die  Biegung  nur  so*  Isnge  regehnälug  wifohit ,  als  der  ¥iöt^ 
per  nicht  über  die  Grenze  seiner- Elaslkität  b^chwert  "wird. 
Diese  Grenze  liegt  indels  -oft  bei  den  nändiehen  Körpern  sehr 
ungleich  entfernt,,  was  sich  aus  der  verschiedenen, BeschofiPen- 
heit  derselben  erklären  lafst.  So  fand  Trkdgold,  daCsSchmie* 
deeisen  sich  um  0,000714  seiner  Länge  ausdehnen  läfst ,  eke  es 
über  die  Grenze  .seiner  Blaeticität  hinaus  komipt,  Duleau^  aber 
fand  unter  seinen  zahlreichen  Versuchen  diese  Gröfse  einmal 
s=  0,000441  als  Alinimum,  ein  anderesmal  =  0,001167  als 
Maximum. 

Viele  Versufche  mit  einem  zweckmäTsigen  Apparate  hat 
G.  Rbkitie*  angestellt,  am  zahlreichsten  uhd  genauesten  aber, 
jedoch  blols  mit  Gufseisen,  sind  die  von  TBiBDftOLD*,  -welcher 
zugleich  audi  fremde  Versuche  verglichen,  und  aus  einer  Reihe 
derselben  dasjenige  Gewicht  gefunden  hat,  wodurch  (juCieisen 
bis  zur  Grenze  seiner  Elasticität  belastet  Werden  darf,  nämlich 
4-f ,  in  einer  andern  ^'derjenigen  Last,  wodurch  dasselbe  xer- 
risseii  wird,  eine  Bestimmiing ,  welche  mit  der  aus  Biiv&'s  und 
Bkvvie's  Versuchen  erhaltenen  übereinstimmt.  .  Tredooi.d  un- 
tersuchte auch  das  Verhalten  des  geschmiedeten  Eisens.  Hiersu 
nahm  er  Stäbe  von  nähe  l:Quad.Z.  Querschnitt  und  6F.L.lLngey 
legte  sie  auf  Unterlagen ,  welche  €6>S  engL  Z,  von  einander 
abstanden ,  beschwerte  sie  mit  verschiedenen  Gewichten ,  .  ond 
erhielt  folgende  Biegungen  derselben  gleichfalls  in  englischen 
Zollen: 


1  On  tbe  Power  of  Machines«  Cendal  1803.  8.  96. 

2  Traittf  Th^orJ^ae   et  Fratique  sor  TArt  de  ßdtir.    Par.  |QI4 
in  Tom.  4.  IV.  514-         .  '     - 

B    Essay  th^oriqae  et  exp^rimental  sor  la  rtfsistaace  du  Per  fora^ 
Par,  1820.  4.  ^' 

4  Phü.  Trans.  1818/  i. 

5  Practica!  Essay  on  the  strengtli  of  cast  Iren.  S*  66  ß"^ 
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m 


Biegnag  ia  ZoBien 

Gewicht  aer  Söbe  , 

bei  Bekstong  mk     '  . 

58  {^ 

114». 

170» 

33ff     —     — 

0,062d 

0,10   . 

0;1875 

25—    —      — 

0,1250 

0,25 

Q3750 

20—    —      — 

0,1500 

0,32 

0,5000 

24—    —      -^ 

0,1250 

0,25 

03750 

17—    -^      — 

0,2500 

0,50 

0,8000 

2.  Ba  mbnreähAtm  Eimb 


Gewicht  der  StShe 


32g  —  — 
27—  —  — 
33-    —      — 


Biegobg  in  Zollen 
bei  Belastong.  mit 


56  5? 


0,0625 
0,0800 
0,1250 


114  « 


0,125 
0,161 
0,250 


170» 


0,190 
0,250 
0,375 

iati  das 


.  Andi  ohne  nähere  Berechnung  sieht  man  bald, 
abgegebene  Gesets  durch  die  hierbei  erhaltenen  Oröfsen  gleich- 
Ms  beseitigt  wird.  DaTs  aber  die  Biegungen  ungleich  werden 
■ni noeg^lmilsig  wachsen,  .sobald  die  Ktfiper  über  die  Crenze 
äierElattkäät belastet  werden,  ersieht  man  deutlich  etis  den- 
jevigen  Versuchen,  welche  TnEnaoLD  mit  Stäben  von  Glocken- 
speise  anstellte,  welche  0,5  Z.  hoch,  0,7  Z.  breit  waren  und 
auf  Oiaterlagen  von  12  Z,  Abstand  ruheten. 

Sie  gaben  mit  folgenden '  Gewichten   die  denselben  zuge'^ 
hihigen  Biegnagen  in  engl.  Zollen. 


Gewichte. 

Biegungen. 

Gewichte. 

Biegungen. 

19^» 

0,01 

120  » 

0,06 

38  — 

0,02 

200  — 

0,17    . 

56  — 

0,03 

230  — 

0,34 

78  — 

0<04 

320  — 

3,00 

100  — 

0,05 

) 

So  länge  die  Last  niclit  melur  als  100  $?  l)etrttg,  ^^mrde  sie 
«ie&diolt  abgenommea,  ohne  dafs  eine  Biegung  merklich  larasv 
lo  oft  aber  die  120  S  aufgelegt  und  wieder  weggenommen  wur- 
dtB|  xeigte  sich  eine  bleibende  Biegung  von  0|005  Z.  Ein  Stab 
▼on  gegossenem  Messing  Oi4li  Z.  dick  OJ  Z>  breit  und  auf  12  Z. 
B<L  10.  N 
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entfernten  Unterlagen  ruhend,    gtb^  «ait  f olgenifti  C«^clitmi 
bescfawext  die-'zvf^dttailiden  Btegongen  in  engl.  Zollen 
Gffwichteb;    Biegm^en.  Gewichte.  ,  Biegungen, 

12  g        •     0,01  52  ff  0,04 

;  2a—  0,02  65—  0,05      -  ' 

«8—*  ip,09     •  '         110—  0,18 

J        Ifei  *i2  ff  Belaituiig  zeigio  der  Stab  nach  der  Wegnahme 
Iceine  bleibende  Bieigung. 

Diejehigö  Cürv^,'  welche  ein  elastischer,  an  beiden  Enden 
iinterstutztfer,  durch  ein  auJTgelegtes  oder  sein  eigenes*  Gewicht 
herabgezogener  Stab,  oder  ein  an  einem  Ende' «ngAletomter 
horizontaler,  am  ajodera  Ende  mit  einem  Gewichte  belasteter 
bildet  9  heiübt  die  plastische  Qirve  Ccun^a.  elastica  ;  couihe 
elastique;  ^lasiic  Cürvh).  Sie  ist  untersucht  durch 
Jacob  Beritoulli*^  und  später  durch  seineif  Neffen  Djnrm 
Bi^vouLLi^  durch  t.'EuLEK*  und  andere.  Ist  der  att  beiden 
Enden  befestigte,  durch  sein  eigenes"  Gewicht  Herabgezogene 
Körper  eine  voUlommen  biegsame  Linie  (eine  Kette),  so  ist 
die  entstehende  Curve  eine  Kettenlinie  (caietiariai  chaiilette ; 
catenary)  wekha  mit  ihir  verwandt  und  -vielfach  «ntersadit 
ist^«     Sie  gehören  in  das  Gehiet  der  Mathematik. 

v3*  Die  Elasticität  der  Körper  zeigt  sich  femer  dnroh  da« 
Widerstand,  welchen  sie  einer  Drehung  um  ihre  Axe  entgegen^ 
setzen   (force   de   reactkm   de   toi'sion,    eksticite  de 

torsion;  resisUmee  to  toraion,  against  tunsting). 
Dieser  Gegenstand  koamrt  vielfach  in  Betrachtung,  theils  ds 
Grundlage  der  Driohwaage^,  theils  bei  der*  Construction  der 
'  Wellen  und  Bäume  der  Maschinen ,  welche  mit  grofserer  oder 
geringerer  Kraft  um  diese  ihre  Längenaxe  gedrehet  werden. 


1  Aste  Enid.  1694.  a.  1695. 

2  AcU  Petrop.  1729, 

8  Methodus  inreniendi  carvas  maximi  minimiqae'proprietate  gan- 
dentes.  Oener.  1744.  4.  Addit.  IJ^  Com.  Pet.  III.  70.  Acta  Petrop,  HI. 
n.  188.  Lexel  ebcnd.  V.  II.  207. 

4  Job.  Bemoolli  lo  Acta  Ernd.  1791.  Bernoalli  Opp.  I.  48.  III»  ^1. 
Gregory  in  Phil.  Trans.  XIX«  637.  XXI.  419.  aairaat  Mtfm.  deBerKn. 
VII.  290.  Kraft  X?»  Com.  Pet.  Y«  145.  Legendro  Acta  Pet.  1788 
SO.  u.  ir.  a. 

5  S«  Drthwaage» 
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ffinsididich  3er  erstaren  Imben  vrix  die  gehaltreicliflteit  ünter-^ 
fadumgen  von  Coulomb  ^^  welche  in  döir  Hauptsache  hier  mit- 
taüatälmn  nicfat  sweckwidrig  seyn  Wiid^. 

Die  dnrcK  Coulomb  befolgte  Methode,  die  Elasticität  lan^ 
ger  Metalldjähte  gegen  eine  Drehung  um  ihre  Axe  zu  untersu- 
chen, -war  folgende.     £r  hing  ah  einen  oben  befestigteivDraht 
£F  emen  Cylinder  von  Metall  P  so  auf,  dafs  die  Axe  desseH>en  Fig« 
FR  mit  der  des  Drahtes   eine  gerade  Linie  bildete,  brachte  un- 
len  einen  Zeiger  RL,   und  unter  demselben  einen  getheilten 
Kreis  an-     Wurde  dann  der  Cylinder  um  seine  Axe  gedrehet, 
so  durchlief  der  Zeiger  die  der  Drehung^  ztigeheirigen  Grade  auf 
^em  getheilten  Kreise.     Ist  hiemach  AB' ein  Stück  dieses  in  B  25^* 
befestigten  Drahtes ,  und  wird  derselbe  so  um  seine  Axe  gedre- 
hel,  daCi  ein  Streif  seiner  Oberfläche  aus  der  Lage  MA  in  die 
lAgt  mX  gebracht  wird,  also  der  Punet  A  mit  der  Axe  den 
dem  Winkel  ACX  zugehörigen  Bogen  durchls^tfen  hat,  so  wer* 
den*  die  Punctc  M,  Mj,  M^,  M,  ....  an  die  Oerter  m,  m^\ 
Mj,  m^  .  •  •  •  gerückt  seyn,  und  vermöge  der  anziehenden  Kräfte, 
welche  die  Festigkeit  des  Körpers  bedingen,   wieder  an  ihre 
£n3ieie  Stelle  zu  kommen  sich  bestrebön.     Eben  dasjenige,  was 
Uer  über  den  einen  Theil   der  Oberfläche  ausgesprochen  ilst^ 
pk  ▼on  allen  Theilen  des  ganzen  Drahtes»     Würde  der  Bogen 
AXTcidoppek,  so  würde  die  Abweichung  eines  jeden  der  ge- 
nannten Poncte  von  seinem  früheren  Orte  verdoppelt  werden, 
und  nachdem  oben  über  das  Verhältni£s  der  Elasticität  aufge- 
iandenen  Gesetze  würde  auch  die  Reaction  der  Theile  gegen 
ile  drehende  Kraft  doppelt  seyn ,   folglich  ihufs  auch  der  ganze 
Dxaht  mit  doppelter  Kraft  der  Drehung  entgegenstreben.    Denkt 
aun  sich  nm  die  Axe  des  Drahtes   einen  mit  seiner  Oberfläche 
concentrischen  Kreis  gezogen,  ttai  auf  diesem  die  Winkel  der 
Drehung   zxi  messen ,     nimmt  man  ferner  einen  diesem  Kreise 
zugehörigen  Radius  als  Einheit  an,  auf  wekhen  eine  horizontale 
Kraft  ==  n  -wirkend  den  Draht  durch  den  Bogen  =  X  umdrehet, 
so  wiM  diejenige  Kraft,  welche  den  Draht  nach  dieser  Drehung 
somStiUstaiKie  bringt,  oder  der  Reaction  des  Drahtes  das  Gleich- 
gewicht halt  =  nX  seyn.    Bezeichnet  man  die  halbe  Peripherie 
dks  Kieises  durch  n  und  fuhrt  einen  Radius  =  R  statt  der  an- 


1  M<te*  de  TAc.  1784. 

2  ISimch  Biet  Trait^.  L  483. 
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genommenen  Eialieit  dessell>en  ein,  eo  ist  die  elailtiscAe  Kraft 
des  Drahtes,  welche  der  auf  das  Ende  des  an  sich  als  nicht 
schwer  gedachten  Radius  wirkenden  drehenden  Kraft  ^ntgegen- 

Strebt    =    ■  Q^  -•«    Hörte  die  Kraft  auf  zu  wirken,  so  würden 

die  T^eüe  desDrahtes  sidi  wieder  in  ihr  früheres  Gleidigewichl: 
zu  setzen  stireben ,  der  Winkel  X  also  abnehmen ,  zuletzt  =  0 
werden,  dann  aber  vermöge  der  erhaltenen  Bewegung  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  übergehen,  bei  YoUkonmiener  Elastidtül 
des  Körpers  und  abgesehen  vom  Widerstände  der  Luft  eine  der 
vorhergehenden  positiven  gleiche  negative  Gröfse  erhalten,  und 
so  die  Bewegung  ohne  Ende  fortsetzen.  Indem  fexner  dieKW&fte, 
welche  den  Körper  soUicitiren,  an  den  ursprünglichen  Ort  seinem 
Ruhe  zurückzukommen,  dem  Abstände  von  diesem  Puncte  diieot 
proportional  sind,  so  würden  diese  Oscillationen  alle  in  gleichen 
Zeiten  geschehen  |  wie  grofs  auch  der  zu  durchlaufende  Bogm 
se^  möchte« 

Behalten  n  und  R  die  angenommenen  Bedeutungen,  und 
heilst  M  die  Masse  des  osciUirenden  K<öipers ,  diese  in  einem 
einzigen  Puncte  vereinigt  gedacht,  n  das  Verhältnils  des  Kreises 
zu  seinem  Durchmesse!  oder  3,14  •  •  •,  T  aber  die  Zeit  einer 
einfachen  Schwingung,   so  ist  nach  mechanischen  Gesetzen' 

Bezeichnet  dann  i^emer  dm  ein  Theikhen  der  Masse  des 
Körpers,  denkt  man  sich  ein  jedes  in  der  Entfernung  r  vom  Centro 
der  Oscülation ,  und  wird  sonach  die  ganze  Masse  des  Körpers 
mit  dem  Quadrate  dieses  Abstandes  multiplicirt  durch  /r^  dm 
ausgedrückt,  so  ist 

Es  ist  aber  für  einen  in  seiner  Axelothrecht  aufgehangenen, 
um  seine,  mit  der  des  tragenden  Fadens  zusammenfallenden  Axe 
osciUirenden  Qylinder  das  Trägheitsmoment 

7r  Ma^ 

.adu.=  _ 

wenn  a  den  Halbmesser  seiner  Peripherie  bezeichnet,  und  wenn 
man  statt  des  Cylinders  einen  dünnen  Draht  in  der  lüCtte  seiner 
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oder   der  Saite  Horizontal  schwebend 


/.a.  =  !- 


wenn  1  die  haÜM  Länge  desselben  bezeichnet,   und  $o  erhalt/ 
mm  fär  diese  beiden  Fälle  die  zwei  Gleichungen 

und  T^n  irin^ 


n  KMa^ 
'     TS" 


3n 


jerea  man  sich  zur  Erforschung  ^er  Elasticität  eines  um  seine 
Axe  gedreheten  Drahtes  nach.  Coiri.oxB's  Methode  bedienen 

Um  in  dieser  Formel  die  Oscillationeti  gegebener  Massen 
n(  bestimmte  Bev^egungen  in  bekannten  Zeiten  zurückzubrin- 
gea,  darf  man  nur  berücksichtigen  9  dals  bei  fallenden  und  so^ 
Bit  loch  pendelartig  escillirenden  Körpern  die  Geschwindigkeit 
C=:2gt  ist,  wenn  t  die  Zeit  in  Sexagesimalsecunden  und  g 
denjenigen  Ramn  bezeichnet,  welchen  ein  Körper  in  ein«;  Se- 
omde  frei  hcrab£ällt.  Wird  die  Gröfee  g,  im  Mittel  =  15,1  Par.  F., 
in  dbn  nSmHchen  Mafse  ausgedruckt  ,*  worin  a  und  1  in  den  an- 
gegebenen Formeln  genommen  sind,  M  aber  durch  das  Gewicht, 
nnd  dther  =:p  gesetzt,  so  wird  fii?  einen  an  dem  Drahte  aufge- 
kttgenenCylinder: 

m  =n      ^  i,^  und  also  T  =;  ji a 

and  ffir  einen  waagerechten  Hebelarm: 

Coulomb  bediente  «ich  Jbei  seinen  Versuchen  der  Drahte 
Ton  Messing  und  von  Eisen  mit  einem  an  ihnen  aufgehangen 
nen  Cjünder.  Die  Beschaffenheit  derselben  zeigt  folgende 
(Febersicht: 


Eises 


(ig^) 


Messing 


Nr. 
12 

Gewicht  einer  Toise 

Absolute 

Festigkeit 

.        5  Grains 

•^     14     - 

3  i? 

12  Unzen 

7 

10  — 

0     — 

1 

56     — 

33  — 

0     — 

112 

5     -^ 

2  — 

3     — 

It 

18,5    - 

14  — 

0     — 

1 

66     -- 

I22- 

0     — 
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Mit  diesen  erhieh  er  folgende  Resultate« 


Länge 

Gewicht 

Grenze  des 

Zeitdauer  voa 

in  Zol- 

desCylin- 

BogenB  für 

20  isochron. 

len 

ders  in  ^ 

isochronuche 

Schwingungen 

Nr. 

•    ; 

Schwingungen 

[12 

9 

0^ 

180 

120 

]l2 

9 

2,0 

180 

242 

'Eisen  <  7 

9 

0,5 

180 

42 

i  7 

9 

2,0 

180 

85 

\  * 

9 

2,0 

45 

23 

12 

9 

0,5 

360 

220 

12 

9 

2,0 

360 

442 

„     .        7 

9 

0,5 

360 

57 

Messing<  . 

9 

2,0 

360 

110 

7 

36 

2,0 

1080 

222 

l  1 

1 

2,0 

50 

32 

Indem  der  Durchmesser  der  aufgehangenen  Cylinder  stets 

19  Lin.  betrug,  somit  also  a  eine  constante  Gröfse  ist,  so  mub 

P 
nach  der  Formel  für  n  das  Verhfiltnüs  =^    einen  bestk'ndigen 

'  Werth  geben ,  oder  die  Zeiten  müssen  sich  verdoppeln ,   wenn 
das.  Gewicht  vierfach  wird«     Dafs  dieses  so  sey ,  geht  ans  den 
Versuchen  hervor,    indem  das  Verhaltnifs  der  Gewichte  von 
0,5  :  2,0  die  Verhältnisse  der  Zeiten  =  120  :  242;  42  :  85; 
220  :  442  und  57  :  110  mit  der  Formel  nahe  genug  übereinstim- 
mend giebt.     Die  gr^sere  Ausdehnung  der  Saiten  durch  ver- 
mehrtes Gewicht   hat  also    auf  die  Elasticität  feinen  Einflofs, 
eben  wie  bei  s^Gray  es  anders  Versuchen  ohngeachtet  ^er  gre- 
iseren Spannung  der  Saiten  gleiche  Vermehrungen  der  Gewicht« 
gleiche  Vermehrungen  der  Herabdrückiing  hervorbrachten,     Ine- 
swischen  darf  die  Drehung  gleichfalls  nicht  so  stark  seyn,  dab 
die  Theile  des  Körpers  eine  andere  Lage  bleibend   annehmen 
(iake.  a  setj ,   weil  sonst  n  einen  andern  Werth  erhält« 

Der  eine  der  erwähnten  Versuche, ,  wonach  ein  Messingdraht 

Nr.  7«  von  9  Z.  bei  gleicher  Länge  desGylinden  fiir  20  Schwin- 

'  gungen  IIQ,   ein  anderer  von  36  Z.  Länge  hierzu  222  Secon- 

den  erford^e,  ergif  bt,  dafe  für  ein  Verhaltnifs  der  Zeiten  =  1:2 

ein  Verhaltnifs  der  Längen  s=  1 :  4  gehört,  oder  aber  die  Zeiten 
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ttehen  im  VeiUQtmMe  derQiiadntwimalii  derLingea,  ein  Sau, 
wdchen  C0UI.0MB  clar€h  viele  andere  Versuche  bestät^  fand^- 
Dab  femer  die  Dicken  der  elastischen  Fäden  einen  Untenchied 
knbeifnhren ,  liegt  schon  in  der  Natur  der  Sacher  Nimmt  man 
aos  den  Versuchen  die  Resultate  mit  Drahten  von  gleicher  Länge 
tnd  gleicher  Belastung ,  die  Dicke  derselben'  durch  ihr  Gewicht 
SS  p  ausgedruokt,  so  geben  bei  Eisendraht 

Hr.  12     .     •     p    =    5  gr.,  T  =  242  See, 

-  7    .    .    p   =  14  — ,  r  =    85  — 

-  1    .    .    p"=56— ,  1^=    23  — 

Sind  die  Gev^chte  und  Schwingungsweiten  einander  umge- 
bht proportional ,  so  müssen  die  Producte  pT,  p'T' .  .  .  eine 
««»tote  GrOfse  geben.  Wirklich  ist  p  T  =  1210  ;  p'T'  s=  1190 ; 
p'T  z=  1266«  Nimmt  man  aus  aUea  das  arittimetiscbe  MiUel 
^1290y  und  sucht  hieniach  die  Gewi^te,  so  ist 
Nr.  12    .    •     p   =  ^^  =    5,08  gr. 

-  7    .    .     p'  =  »H^  =  14>47  — 

—  1     .    .    p"  =  >||.A  =t  53,49.  ~ 

Ke  Abw^ohiuigeii  sind  90  geringe,  daüs  man  sie  als  Fehler 
tUr  Beobachtungen  ansehen  kann ,  insbesondere  da  der  Unter* 
sdoedbei  Nr.  1  axu  stäriLSten  ist,  »welcher  Draht  übrigens  durch 
itt  Gewicht  wahrscheinlich  nicht  hinlänglich  gespannt  wurde« 
I&ttiitBinimter  der  V<Mraussettung  der  Richtigkeit  dieses  Gesetzes 
Dnibte  ^nämtidien  Metalles  von  gleicher  Länge,  so  ist  das  Ge^ 
widitp  derselben  demQuadrate  der  Durchmesser  proportional^  und 
somit  sind  die  Zeiten  ^r  Oscillationen^sen  Quadra;ten  umgekehrt 
fvopoitional,  und  da  nach  der  obeivaufgestellten  Formel  die  Grö£se 
B  den  Quadraten  der  Zeiten  gleichfalls  umgekehit  proportional 
ist,  so  steht  sie  auch  im  umg^ehrten  Verhältnisse  der  4ten  Potenz, 
der  Dnrdmesser  der  Drähte*.   Heilst  also  die  Länge  des  Drah- 
tes 1,  der  DuEchxneAser  desselben  d  und  wird  ein  von  der  &eif- 
heitdesMetalles  aUiängiger  Coefficient  durch /u bezeichnet,  so  ist 

n  =  ^-"Y—  also  fi  =  T4- 
^MKh  ^  fiir  ^  beliebiges  MetaU  gefanden  werden  ktfiB^  wenn 


1  Bin  gleiches  C>esets  fand  diaiDsi  bei  den  Transyersalschwiu- 
1*1901  itestiMKcr  Stäbe.  TergL  SckaU. 

2  Auf  eine  andere  Weise  ist  dieser  Satz  bewiesen  in- Jeha  Leslie 
of  Nat.  Phü.  Edinb,  1824.  a  I,  244.  .    ,,    ' 
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itiaA  &  i  nnd  i  in  einem  gegebenen  Falk  gefiin jkrn  hat.  YHaA 
dieses  auf  den  oben  angegebenen  zweiten  Fall  mit  Biiendrdbt 
Nr.  12  angewandt,  worin  P  =3  2  $^i  a  =s  9)5  Lin«  nnd  Ca 
20  OscUiationen  T  a  242^  also  für  eine  Oscillation  T  =  12"%! 

waren I  und  werden  diese  Werthe  in  die  Formel  n  =^  1 y^s 

4g    A» 

substituirt,  die  Linie  als  Einheit  desZiÜngenmaCiesuttd  dasPficuiA 
als  Einheit  des  Gewichtes  angenommen,  90  ist-nsesy^,^  ^y 
d.  h,  diese  letztere  Grö6e,  lothrecht  gegen  einen -Hebelarm  von' 
der  Länge  einer  Linie  wirkend,  würde  eine  Saite  von  der  gege- 
benen Länge  und  Beschaffenheit  durch  einen  Bogen  von  der 
Länge  einer  Linie,  den  Kreb  'selbst  mit  dem  HalbnM»# 
ser  SZ3  1  Lin.  gezogen ,  um  ihre  Axe  zu  drehen  im  Stande 
htyn.  Wollte  man  sie  aber  inn  einen  Bogen  =:X*  vermittels! 
eines  Hebelarmes  z=  R  drehen,  so  wurde  die  dazu  ^ordev« 

Ist  hiemach  n  bekannt,  so  wird  fi  ans  der  angegebenen 
Formel  leicht  gefunden,  sobald  der  Durchmesser  des  Drahtes =d 
gestimmt  ist,  dessen  Grtflse  entweder  durch  unmittelbare  Messung 
gefunden,  oder  aus  der  Länge  desselben ,  seinem  Gewichte  und 
dem  specifischen  Gewichte  der  Substanz  berechnet  werden  kama« 

Als  Beispiel  der  Rechnung  diene  das  vonBiOT^  ausCkru-' 
lomb's  Versuchen  genau  berechnete.  Um  hierbei  zuvärdent 
den  Durchmesser  des  angewandten  Drahtes  aus  seinem  Gewichte 
zu  finden,  seyA  das  Gewicht  eines  Kubikfulses  der  Masse,  woraus 
der  Draht  besteht,  oder  zur  Reduction  auf  Linien  •als  Rw^Kyi^ 
von  (144)^  Lin.  Der  Draht,  als  Cylinder  betrachtet,  hat  ein 
Volumen  =  r*  nL ,  wenn  L  die  Dinge ,  r  den  Halbmesser  nnd 
n  die  Vcihältnilszahl  des  Kreises  bezeichnet«    Hiemach  ist 


A  '      nLA 

wennp^  tdas  <3ewi<iht  desDrahles,  tmd  A  in  gleiohen  Gewi^Jits* 
theilen  genommen  werden.  Von  dem  Eisendraht  Nr.  12  i9vogen 
6  F.  oder  864  Lin,  5  grains  s=  p.  Ein  Kubikfufe  Eisen  -wiegt 
etwa  540  {^,  wonach  (das  £  s  16Unsen,  die  Unze  k  8  finu^ 


1    a.  a«  O.  §.  496. 


Digitized  by  VaOOQlC 


der  festen  KSrper.  QfA 

dii  git)i  =  72  grdbw  gwiommcn)  A  «c  540,  J6t  8*  72  gnua» 
Betzigt    Dieses  snbstktnirt  giebt 

'  =  '  3,14.864:540:10.6.^2"^^ 

aSsoistd  =:  i<j  lan.  Die  Lange  1  des  im  Versacke  gebraachtea 
Dnbtes  betrug  9  Z.  oder  108  Lin,  Diesen  Werth,  und  dea 
oben  för  n  gefiindenen  =  y^T  «i^stitiiirt  ist 

nl  _     1  106     _15».106  _^^^^^ 

'''^  d«  ~  Ti5  •  15W*"  "^  ""715"  ^  '^^^' 

Für  jeden  andern  Eisendraht  von  der  niUnlichen  Beschaff 
Senheit,  aber  vom  Durchmesser  ac  d'  und  von  einer  liango 
a  r  wäre  also 

n  t=  7646,9  ^- 

Sacht  man  Vnf  die  nHmliche  Weise ,  wie  dieses  oben  für 
Esen  geschehe js  ist,  auch  fär  Messing  den  Werth  von  n', 
so  wn  fiir  den  Messingdraht  Nr.  12  mit  einem  Cylinder  voq 
2  ff  Gewicht  belastet 

t  =:^  9,5  lin.;  P  =  2  {?;  T  =  22,1  See,    , 
IKeses  in  di^  Formel  snbstituirt,  wird 
'  _P^^a>_        1 
^  "^  TTt^  ~  2384,2' 
DuVeAaltnife  von  n  zu  n   ist  also  2384,2  :  714  7  oder 
'^^^  ^54 : 1.  d.  h.  man  bedarf  nur  -j-^fy  des  Gewichtes,     um 
eine»  Messmgdbraht  unter   gleichen  Bedingungen   auf   gleiche 
Wme  um  säne  Axe  zu  drehen,  als  fiir  einen  Eisendraht  er- 
Anferlich  ist     Die  Elasticität    des  Eisendrahtes  ist  also  rück- 
siditlich  der  Stärke    des  Widerstandes  3, 3nial   gröfser  als  des 
KessiDgdrahtes ,  obgleich  seine  absolute  Festigkeit  nur  l,7nial 
giMier  |efni|dep  war. 

£s  ist  oben  *  schon  angeführt,  dab  die  elastischen  Ktfr-« 
per,  wenn  sie  eingedrückt,  gebogen  oder  gedreht  werden,  nicht 
deceit  mit  vollkommener  Elasticität  und  ohne  einigen  Verlust 
va  früheren  Lage  ihrer  Thitile  wieder  zurückkommen,  eine 
Endteipung,  welche  mit  Grunde  aus  einer  Reibung  ihrer  Theüe 
«•  ein^der  bei  der  Herstellung  der  ursprünglichen  Lage ,  ^  und 
«K  der  hierzu  verwandten  Kraft  abgeleitet  wird.  So  lange  in* 
de£i  die  einen  K^iper  ver^demde  Kraft  das  Mals  seiner  Ela«* 


1  S,  aügtmeiiu  Bstrachtimgen, 
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sticitSt  nicht  übersteigt^  wird  er  die  mspriuiglache  Lage  seiner 
Theile  wieder  erhalten ,  soweit  dieses  durch  Messung  bestimmt 
werden  kann,  Diesemnach  mufs ,  riicksichtlick  auf  die  £la<« 
sticität  gegen  Drehung ,  ein  an  einer  lothrecht  aufgehangenen 
Saite  osoülirender  Körper  stets  hleineii  Bogep  durchlaufen,  und 
endlich  auf  seinem  ursprünglichen  Orte  zqflci  Stillstande  kom^ 
men.  Ciq^lomb  untersuchte  bei  einem  JB^s^drahte  von  No.  1, 
welcher  6,5  Z.  lang  und  mit  einem  Gewichte  yon  2  S  belastet 
war ,  die  Abnahme  der  durchlaufenen  Bogen ,  indem  er  die  Os« 
cillationen  zählte,  nach  denen  der  von  der  Spitze  des  Zaigers 
am  Cylinder  durchlaufene  Bogen  um  10^  vermindert  wurde, 
wobei  er  von  einem  Drehungswinkel  =s  90*  ausging^ ,  die  Os- 
cillationen  zählte ,  bis  dieser  =  80^  wurde ,  dann  denselben 
weiter  bis  45*  abnehmen  liels ,  *  und  abermals  die  Oscillationen 
cählte  5  bis  derselbe  =  35*^  wurde  u.  s.  w.  Hierdurch  eifaielt 
^r  folgende  einander  zugehörige  Greisen : 

Drehungswinkel  Zahl  der  Oscillationen* 

90*  00'     ......       3,5 

.  45"  OO' 10,5 

22*  30' 23,0 

iri5' 46,0 

Man  sieht  bald ,  dafs  die  für  eine  Abnahme  von  10®  erforder- 
liche Zahl  der  Oscillationen  bei  kleinen  Bogen  der  Gröfse  die- 
ser letzteren  umgekehrt  propprtional  ist,  bei  gröfseren  Osolla- 
tionsbogen  aber  eine  bedeutende  Abweichung  von  diesem  Ge-, 
•etze  zeigt.  Der  Thatsachen  sind  indefs  zu  wenig  vorhanden, 
um  ein  allgemeines  Gesetz  hierüber  aufzufinden.  Versuche  mit 
einem  Messingdrahte  von  gleicher  Länge ,  Dicke  luid  Belastung 
gaben  ein  gleiches  Resultat.  £s  gehörten  nämlich  hierbei  fol- 
gende Werthe  einander  zu: 

Drehungswinkel  .  Zahl  der  Oscillationen 

90*  00'  6 

45«  oor  16 

22*30'  40 

IV  45'  80 

Uebersteigt  die  den  Körper  verändernde  Kraft  das  Mals  sei- 
ner Elasticilät ,  so  wird  ihren  Theilen  eine  bleibende  Verän- 
derung ihrer  Lage  mitgetheilt  {taJbe  a  setjj  und  sie  konuaen 
nicht  wieder  zu  ihrer  ursprünglichen  Stelle  zurück,  w^nn  die 
Kraft  zu  wirken  aufhört,  zerbrechen  aber,  wenn  ihre  Wifkuwg 
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foTtdanert.  Coulomb  drehete  den  oben  beschriebenen  Bsen« 
draht  zanehmend  mehr  um  seine  Axe ,  liefs  nach  jeder  neuen 
Drehmig  den  Cylinder  an  demselben  oscilliren,  bis  er  zum  Still- 
stände kam ,  drehete  ihn  dann  abermals  um  seine  Axe,  bemericta 
jederzeit  den  Sdllstandspunct  und  dessen  Abweichung  vom  vo« 
ngen Standpuncte ,  und  fiihr  damit  fort,  bis  der  Draht  brach« 
Die  hierbei  erhaltenen  Grölsen  zeigt  folgende  Zusammenstellung^ 
wonn  P  den  ganzen  Umfang  des  Kreises  bedeutet: 


Grade  der 
Drdumg. 

ALwudinng  des 
Zeigers  vom  An- 
fangspnncte. 

Samme  der  Abwei- 
chungen vom  ur- 
sprünglichenStand- 
puncte  an. 

Grense  der 
Elastickät 
derSait«!.  , 

iP 

8» 

8» 

172» 

p 

50 

58 

310 

2P 

310 

P  + 

8 

P+    50 

3P 

P  +        300 

2P  + 

308 

P+    60 

4P 

2  P  +       290 

5P  + 

238 

P+     70 

5P 

SP  +       280 

9P  + 

158 

P+    80 

6P 

4P  +       260 

14P  + 

58 

P+  100 

10  P 

8  P  +       240 

22  P  + 

298 

P+  120 

14P 

ZeibrecbuDg 

Der  Dnibt  Weh  in  der  Mitte ,  und  hatte  die  Gestalt  eines  aas 
zwei  Stni^en«e\vandenen  Seiles.  Die  letzte  Columne  ist  durch 
Snbtnction  der  zweiten  von  der  ersten  erhalten ,  und  giebt  an^ 
wie  weit  der  Zeiger  beim  Stillstande  hinter  seinem  ursprüngli« 
tben  Stande  zuriickblieb.  Aehnliche  Versuche  mit  dem  schon 
CTwilmten  Messingdrahte  gaben  folgende  Resultate : 

Summe'der  Abwei- 


Grade  der 
Drehung 


Abweichung  des 
Zeigers  vom  An- 
&ngspanote. 


chungenvom  ur- 
sprünglichen Stand- 
puncte. 


Grenze  det 
Elasticität 
der  Saite. 


2P 

4P 

6P 

10  P 

30P 

28P 


2P  + 

3P  + 

7P  + 

17  P  + 


160» 
0 
300 
300 
340 


Zerbrechnng 


2P  + 

6P-1- 

14  P  + 

32P  + 


160» 

160 

100 

40 

20 


P+200» 
2P+    0 
2P+  60 
2P+  60 
2P+  20 
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Jn  diesem  Swae  ist  diso,  die  Efaisticität  des  Messings  giff- 
tier  als  die  des  Eisens, 

So  wie  die  Erforschung  der  Elasticität  der  verschiedenen 
Körper ,  welche  sie  gegen  eine  ausdehnende  oder  zusammen- 
drückende und  eine  beugende  Kraft  ausüben ,  vorzüglich  des- 
wegen vielfach  angestellt  ist ,  um  die  Lasten  zu  kennen ,  "wel-* 
^  che  dieselben  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise  zu  .tragen 
vermögen  \  so  hat  man  auch  diejenige  Stärke  der  verschiedenen 
Körper  untersucht ,  womit  sie  einer  sie  um  ihre  Axe  drehenden 
Gewalt  Widerstand  leisten.  Inzwischen  sind  Versuche  hier* 
über  ungleich  seltener  als  diejenigen ,  welche  zu  Erforschung 
der  absoluten ,  relativen  und  rückwirkenden  Festigkeit  der  Kör- 
per angestellt  wurden  j  und  sie  machen  meistens  nur  eine  nn* 
bedeutefnde  Zugabe  zu  diesen^  aus  ^.  Die  wichtigsten  und  am 
meisten  brauchbaren  Resultate  werden  unten  bei  den  praktischen 
Anwendungen  benutzt  werden.  Im  Allgemeinen  ist  das  Ver- 
halten der  Körper  hierbei  so ,  dab  die  mitderen  Theile  ruhen, 
die  äuTsem  aber  um  sö  weiter  verrückt  werden ,  je  grölscr  ihr 
Abstand  vom  Centrum  ist  Denkt  man  sich  aber  grölserer  Be- 
stimmtheit wegen  einen  Cylinder ,  und  nimmt  an  diesem  eine 
Reihe  von  Theilchen ,  welche  mit  der  Axe  parallel  laufen ,  so 
müCste  diese  durch  die  Drehui^g  verlängert  werden,  welches 
'  auch  allerdings  der  Fall  ist«  Wegen  des  Widerstandes  aber, 
welchen  sie  einer  solchen  Ausdehnung  nach  den  Gesetzen  der  Co- 
häsion  entgegensetzen,  drücken  sie  die  mitderen  zusammen, 
und  es  ^det  also  im  Allgemeinen  eine  Verkürzung  Statt,  Ifach 
Youso  ^  wird  hierbei  ein  Draht  um  den  vierten  Theil  jioviei 
verkürzt,  als  die  äuTseren Theile  sich  verlängern  müssen,  -w&asi 
die  ganze  Läng^  unverändert  bliebe,  wonach  die  Kraft  dem 
Cubus  des  Drehungswiqkels  proportional  seyn  müfste,  D«  die* 
ser  aber  nur  der  einfachen  Potenz  des  Drehungswinkels  d^t  Er- 
fahrung nach  proportional  ist,  so  folgert  er  hieraus,  dals  keine 
absolute  Langenausdehnung  der  Theile,   sondern  bauptsäcUieh 


1    $•    CohUnon* 

%  Für  die  Literatur  dienen  die  unter  dem  Artikel  Cohi$ion  ab- 
gegebenen Werke  über  die  Festigkeit  der  Korper  Th.  II.  Ueber  dat 
Terhaken  des  Gufseiteift  ••  Tredgold  practical  Etsaj  on  th#  •treas;tli 
ef  cast  Iron.  p.  96. 

5    Lectnrei  on  Nat*  Phü«  L  141. 
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oler  Uois  eine  laterale  Verschiebung  dergdben ,  eme  Ueber^ 
^nudangderStaniieity  stattfindet. 

B.   Elasticität  der  tropfbaren  Flüeaigkeit. 

Dk  Frage,  ob  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  y  und  unter  ih^ 
im  umentlich  das  Wasser  elastisch  sejren ,  hat  die  Gelehrten 
TOD  ^  Mhesten  Zeiten  m  besch&fitigt»     Wenn  man  nach  theo-^ 
retuc&en  Gründen  berückeichtigt »   dafs  die  Körper  ihre  Natur 
«ad  Wesen  nidht  ändern,  Wenn  sie  auch  durch  stets  vermehrte 
Wanne  snerst  stiürker  ausgedehnt  und  dann  tropfbar  flüssig  vrer« 
te,  80  mniCs  man  sie  hiemach  schon  für  elastisch  halten,  weil 
g* kein  Grund  vorhanden  ist,    warum  sie  diese  ihnen  im  Zu« 
itaide  3er  Festigkeit  zukommende  Eigenschaft  durch  den  Ue-^ 
bergag  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  verlieren  und  als  expansibeto 
j^^tbägketttn  in  einem  so  hohen  Grade  wieder  erhalten  sollten^ 
Jin  hau  indels  nicht  sowohl  auf  diese  Weise  argutoentirt,  als 
TiefaMbr  die  Frage  auf  dem  Wege  des  BscpeHmentes  au  beant- 
^wirten  gesucht,  wahrscheinlich  Weil  Fravz  Baco  Von  Veru- 
km  anf  diesem  Vorangegangen  war.     Dabei  ist  es  übrigens  un-< 
▼«kemiUr,  dafs  die  Theorieen,  woraus  Ca JifESius  und  New- 
toi  die  Elasticität  der  expansibelen  Flüssigkeiten  2u  erklären 
^»«««iditen  *,  zugleich  auf  die  Frage  fuhren  muTsten ,  ob  auch 
^  txof|&»«e]|  Flüssigkeiten  diese  Eigenschaft  zukomme ,    da 
■an  dieselbe  W  diesen  ungleich  weniger  beobachtet,   als  bei. 
T^en,   oder  na  vielmehr  ohne  künstliche  Vorrichtungen  gar 
nicbt  w^bnimmt      Hauptsächlich  aber  führten  zwei  bekannte 
fhiaomene  snr  näheren  Untersuchung  dieser  Sache,   nämlich, 
intens  die  Beobachtung   das   Ricochettirens    solcher  Kfirper, 
wdche  unter  emem  spitzen  Winkel  gegen  die  Oberfläche  des 
Watsezs  geworfen  werden ,  und  zweitens  die  Sinneswerkzeuge 
des  GAöTS  der  Fische,  welche  ohne  eine  Fordeitung  derSchdil«- 
wdlcn  durch  das  Wasser  ohne  Nutzen  seyn  würden  ^    woraus 
USB  also  indirect  d|e  Elasticität  desselben  folgerte.     Indem  die- 
ser letztere  Gegenstand  zunächst  zur  Lehre  vom  Schalle  gehört  % 
fo  übeigehe  ich  ihn  hier  ganz ,  um  so  mehr,  als  die  Frage  selbst 
\  auf  einena  ai^em  Wege  hinlänglich  entschieden  ist.    Ob 


1    YergL  Exj^annhüiau    . 

3    S.  Schall;  Fortj^Umzung  d€$B§lhm  durch  trüpfbare  iYicssi^ 
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dUft  BicocHettum  iw.  KUrper  tuf  der  WasseifläclDi  die  Ela^^ 
cität  der  tropfbaren  Flüssigleiten  beweise ,  darüber  ist  lang«  gt^ 
stntten*  Vorzüglich  suclite  BELLOORitoi  ^  die  Elasticität  des 
Wassers  sowohl  Meratts,  ab  auch  ans  dem  Aufspringen  der 
Wassertropfen  Von  einer  Wasserfläche  odereiA#mMarm<Mrblocke, 
iworanf  [sie  hierabfaUen ,  darsuthun*  Hiergegen  erklärte  mtk 
S^ALLAMZAHi  ^f  sprach  dem  Wasser  fast  alle  Elasticität  ab, 
erklärte  das  Abprallen  fester  Körper  vom  Wasser  aus  dem  Wi- 
der^t^de  des  letzteren  und  dadurch  veränderte  Riehtug  in  der 
Be^^egung  der  ersteren ,  das  £nq)orfliegen  von  Wassertropfen, 
^irönn  Wasser  oder  feste  Körper  in  diese  Flüssigkeit  gewoxfen 
werden,  aus  dem  Seitendrucke  der  verdrängten  einzelnen  Schi«h"- 
teU)  das  Aufspringen  von  Wa^sertropfen  aber  von  einer  Mar^ 
morplatte,  auf  welche  man  sie  herabfallen  UUGst,  aus  der  Elasti- 
cität der  letzteren  allein.  Obgleich  SiviLLANZAvi  seine  Be* 
Jiauptungen  mit  den.  Resultaten  seiner  Versuche  untesstutiElti 
wonach  geworfene  Körper  auch  von  weichem  Thone,  xähem 
Schlamme  und  Eiergelb  abprallen,  so  begreift  man  doch  baU, 
dals  dieses  Argument  eigentlich  nichts  s^gt,  weil  die  letxtwen 
Körper  gleichfalls  elastisch  seyn  können  unc^  vielmehr  ueyn  müs- 
sen ,  insofern  ihnen  eine  Menge  Wasser  beigeüiischt  ist.  Dem 
Aufspringen  der  Wassertropfen  von  Steinen ,  worauf  sie  fallen, 
^teilte  Sfallavzavi  das  Argument  entgegen ,  daCs  auch  une* 
lastische  Körper  durch  eine  gespannte  Saite  zurückgeworfen 
würden,  und  er  setzte  die  Ursache  dies^er Wirkung  also  eigent* 
lieh  in  die  Elasticität  der  Steine.  Allein  die  Wassertropfen  sprin- 
gen auch  von  einer  Wasserfläche  zurück,  welches  zwar  zuwei- 
len, aber  nicht  allezeit  eine  Folge  der  compiimirten  Luft  ist, 
und  die  Art  imd  Höhe  ihres  Anfspringens  ist  überhaupt  eine 
ganz  andere ,  als  wenn  nur  wenig  elastische  Bleikugeln  s.  B. 
von  einer  Glasplatte  zurückspringen  9  wodurch  die  Elasticitit 
der    Flüssigkeiten   schon  genügend  erwies^  ist  \ 

Bücksichtlich  auf  die  Versuche ,  wodurch  man  die  Elasti- 
cität des  Wassers  anfangs  blols  zu  beweisen ,  später  die  Stäikt 
derselben  zumessen  suchte,    sind  die   wichtigsten   derselbtta 

t*    '    .  ■ 

1  Della  Rifleasione  de'  ^Gorpi  dall  Acqaa  o.  s.  w.    In  Parma  1753.  4. 

2  Physikalitclio  itnd  mathematische  AbhaodlangeD.  5te  Abh« 

8  ITeber  die  Herleitan^  des  gleichen  Nifeeu's  tropfbarer  ^lös- 
•igkeiten  in  cooimiinicirendcii  Rd'hren  aas  ihrer  Elaslicität  rergleiche 
Art.  Hytrostatik, 
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mäkön  frake#  crv^Umt  K    Et  wird  hier  also  gentigmit  mir  die 
«Ebaltefien  Resultate  «nzugeben,  um  daraiis  die  Starke  der  £la^ 
sliiatät  tropfbarer  Flusal^eiten  zu  £nden*      Za  den  Versuchen 
foti  Bago,  der  Florentiner  ^Jtacfe/7ii>^BoTLK,MüS8CHEw- 
-BV^U  vu  a. ,  welche  gar  kein  Resultat  gaben  oder  vielmehr  das 
Wasser  als  v(dlig  unelastisch  zeigten  ^  geh^^ren  auch  diejenigei^ 
wdcJie  FBAve  de  Layis  'in  Vorseklag  brachte«     Man  soll  ein 
liohes  gläsernes  i^efals  mit  Wasser  füllen ,  worin  ^eine  Kitget- 
ch^iTon  unmeiUich  grt5&er€m  spec.  Gew.  als  das  Wasser  ist,  ge- 
rade niedersinken,    dann  eine  Thierblaseüberbinden  und  d^M 
Wasser  mit  dieni  Fmger  sUsammeudriicken ,    damit  es  dichter 
verde,  und  die  Kügelchen  aufsteigen.     Will  man  diesen  Ver- 
Mdi  auch-  sinnreich  nennen,   so  ist^  er  dx>oh  in  der  hier  ange- 
gebenen Art  ganz  unzüÜssig  und  auch  keiner Verbessetung-Iahig, 
weil  es  keinen  bekannten  festen  Köiper  giebt,   welcher  weni- 
ger ooinpressibel  ist  als  das  Wasser ,   und  daher  sein  spec.  Gewi 
g^en  das  Wiasser  in  demselben  befiiidlich  auf  die  hier  angego* 
bene  Weise  ändern  kf^nnte. 

Die  erst|n  Versuche ,  welche  richtig^  Resultate  gäben,  sind 
die  um  1762  durch  CaIttov  angestellten  ^.     £r  wurde  dabei 
jhnBrckcine  neuerdings  bei  der  Con9lrüction  der  Thermometer 
wieder  in  Anregung  gebrachte  Beobachtung  geleitet ,  indem  er 
fand,    dats  FHissigkeiten  in  einer  ftohre  mit  einer  Kugel  höher 
standen ,   wemi  der  Apparat  luftleer  war ,     als  wenn  die  TjoSt 
auf  die  Flüssi^eit  drückte,  wobi^i  er  annahm,    dals  diese  Ver-t> 
nandernng  des  Volumens  eine  Folge  des  Luftdruckes  gegen  die- 
selbe sejy  da  sie  vielmehr  hauptsächlich  der  Ela^ticität  des  Gla-^ 
ses  beizumessen  ist.     Inzwischen  bestimmte  diese  Beobachtung 
dielfediode,   welche  Cantow  bei  seihen.  Versuchen  befolgte, 
indem  er  eine  Kugel  mit  einem  Bohre ,   welches  in  ein  Haar- 
itäirehen  endete ,    und  wobei  das  Inhahsverliältnirs  der  einzel- 
nen Theile   genau  bekannt  war ,    mit  den  zu  untersuchenden 
Flöasigkeiten  foDte,  unter  eine  Glasglocke  setzte,    und  unter 
dieser  die  Luft  erst  exantKrte ,    dann  comprimirte ,   um  die  Vex- 
»ehnmg  und  Verminderung  des  Volumens  als  Folge  des  aufger 
kobenen  oder  verstärkten  Luftdruckes  kennen  zu  lernen.     Auf 


1  8.  Ccmpressioiismatclitiiea  für  Wasser.    Th.  II.  9»  220  ff. 

2  Magisteiinm  natiirae  et  artis»  Bdadae  i68i»    Fol.  J^  l76f 

3  PhiL  Trans.  UL  II.  641. 


Digitized  by 


Google 


'  208  E-laaticitat     . 

diese  Welse  fand  Caittöv,"  ä^b  ein  Drnck,  doppek  «o  %tmk  A 
der  atmosphärische ,  das  Volumen  des  Wassers  um  m|yt;  sei* 
!hes  Volomens  verringette^  ohne  dab  ein  Unterschied  bemeik«- 
bäur'war,  das  Wasser  jaiochte  lufthaltig  seyn  oder  nicht.  Cav« 
^off  -will  ferner  gefanden  haben ,  AaSs  dm  Wasser  im  Winter 
^also  bei  niedngeret  Temperatur)  sick«tärherzasammendxöcken 
lasse  als  im  Sommer^  welches  bei  Weingeist  und  BairniOl  mA 
*"  gerade  tungekehrt  Zeigte.  Bei  27t66  P«  Z.  Barometetsttnd  und 
10^  C.  Temperatur  erhielt  er  durch  den  Druck  eiiMr  Atmosphärt 
folgende  Verminderungen:  '    .- 

Bei  Weingeist        ~        0,000066  ^s  VohuAens 
-^    Baumöl             -^         0)0000^      -»      >^ 
~    Regenwasset 0,000046      *-      — 

—  Seewasser         *—        0,000040      -^      — 

—  Quecksilber      —        0,000003  .  —      — 

Es  ergiebtxsich  hieraus,  dab  die  .dichtesten  flösugkeitesi'fln 
wenigsten  zusammendrilokbar  sind,  jedoph  ohne  ein  b^timnilee 
Verhältnifs  zwischen  den  Dichtigkeiten  und  den  Graben  der 
Compressibilität«  Dab  übrigens  die  Flüssigkeit^  in  so  fem 
Vollkommen  elastisch  smd,  als  sie  beim  nachlassenden  Dmcko 
ihr  voriges  Volumen  wieder  einnehmen ,  ist  oben  schon  «r» 
•wähnt«      . 

C^v^i^ov's  Versuch^  haben  lange  Zeit  als  einzige  AutocitiLt 
gegolten,  und  verdienen  diesen  Vorzug  mit  Recht,  indem,  sie 
duroir  einige  spätere  nicht  erreicht,  durch  die  neuesten  aber  nur 
bestätigt  sind.  Zu  erwähnen  sind  vorzüglich  die  durch  Hsa- 
MEAT  ^  upd  die  noch  viel  bekannteren  durch  Abzch  angestellten 
Versuche,  welche.  Zimmermavh  ^  beschrieben  kat.  Die  Ma-^ 
schine,  deren  er  sich  hierbei  bediente,  ist  früher  f  schon  be- 
schrieben und  dabei  gezeigt,  dafs  mit  derselben  unmöglich  ge* 
naue  Resultate  zu  erhalten  waren,  obgleich  der  Herausgeber 
der  Schrift  die  UnVollkommenheiten  des  Apparates  und  die 
hieraus  nothwendig  entspringenden  Fehler  zu  entschuldigen 
sucht«  £s  würde  daher  überflüssig  seyn ,  mehr  als  die  Resul- 
tate ,  und  diese  blols  des  geschichtlichen  Interesses  wegen^  her- 


1  Diss.  de  sq^tue  alloituiqiie  noilttollotiiin  fluidonun  elasticitate. 
Viennae  1774.  8. 

2  Ue()er  die  BkstiekHt  des  Wässert  thtoretisch  nnd  historisch 
entworfen  tob  B.  A.  W.  Zimmermann»    Leip*  1779« 

8    8.  Comprtuiontmaichine  Th.  U«  S«  228. 
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losetzen,  welche  ohnehin  nicht  mit  den  darch  Cahtow  erhal- 
tenen iiberanstixnmen.  Abich  fand  nÜmlich  die  Zusammen- 
Mdxmg  von  26,75  Knb.  Zoll 

durch  den  Dmck  von 
745,181  ©     2509,591  ff 
W  Bnmncnwasser     .    .    TyffTff  TT,Wr 

—  8atnr.  Salzwasser       ^    rvi,xr  TT,hrw 

—  Milch     .....    m^TT  ir^hr 

—  Branntwein      .     .     .     tt^,tv  'rr,ir 

Wenn  man  annimmt ,  dals  die  Zusammendiiicknngen  sich  wie 
fie  gewichte  verhalten,  so  würde  der  Druck  einer  Atmosphäre 
in  Wasser  am  0,000075  seines  Volumens  comprimiren ,  also 
^mehr,  ds  Cajttoh  gefunden  hat,  wie  dieses  aus  der  Besbhaf- 
iah&i  des  gebrauchten  Apparates  nothwendig  folgt.  Dafe  aber 
BraMtwein  weniger  und  saturirte  Salzsolution  mehr  compressi-* 
W  leyn  sollte  als  Brunnenwasser,  streitet  nicht  blofe  gegen 
Cattot  sondern  auch  gegen  jede  Theorie ,  und  überhaupt  ist 
Jie  Mangelhaftigkeit  der  Versuche  und  ihrer  Resultate  ausführ- 
lich geprüft  durch  F.  G.  Busse  *. 

Die  neuesten  Versuche,  die  GrSCse  der  Elasticität  des  Wai- 
Misza finden,  sind  durch  Per Kivs  imd  Oerstedt  angestellt., 
^Kteitt  bediente  sich  hierzu  des  von  ihm  sogenannten  Pie^- 
fft^f't^  dessen  doppelte  Einrichtung  am  gehörigen   Orte   be- 
schrieben ist  *.    Mit  dem  ersteren,  nach  seiner  Meinung  tmvoll- 
4oiniaeiier  etngenchteten  Apparate  glaubte  er  gefunden  zu  ha- 
hen,  da/s  die  GrSfse  der  Zusammendrückung  des  Wassers  durch 
iOO  Atmosjjhirtn  nahe  0,01  seines  Volumens  betrage,    alleir^ 
Ro«rr  3  zeigt   dtnrch    eine     genauere  Berechnung ,    '  Aals  sie» 
nnr0,0tW7  beträgt,  und  also  nur  um  0,0Ö0001  von  Cai^ton'» 
Besömmnng  abweicht.      Nach  Giübert's  *  Berechnung  beträgt 
die  gesuchte  GrtfCse  0,0048,   also  findet  auch  hier  nur  eine  Ab- 


1  Gang  und  Gröfsc  der  Weichbeit  des  Wassers  aus  den  Versus 
cl»«ii  de»  Hrn.  Zimmermann  gefolgert.  Leipz.  1806.  8.  Oerstedt 
in  Schweigg,  J.  XXI.  348  will  durch  Verbesserung  der  Rcthmings-^ 
^•kfcT  0clir  UebcrdiujfcnmnQng  iir  die  Versuche  gebradit ,  ond  die  Zu- 
"■■BeDdnickwig  fast  dreimal  so  grofs  als  (Janton  gefunden  liabc0,.wel~ 
cJie»  aber  mit  seinen  spätem  Yersucben  nicht  übereinstioimt* 

2  S.  Compresfionsniaschine  Th.  ll.   S.  224. 

3  Ann.  of  Phil.  N.  S.  JI.  135. 

4  Ann.  d-  Phys.  LXXH.  176* 

ni.   Bd.  O 
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WeichtiBg  von  0)000002 '8t9tt ,  und  es  spricht  bAt  fiir  die  Ge- 
nauigkeit beider  Versuche , .  dab  sie  najch  so  gan«  jingleiches 
Methoden  angestellt,  so  übereinstimmende  Resultate  gegeben 
haben.  Die  späteren ,  mit  deift  verbesserten  Fiezomeier  ange- 
stellten Versuche  gaben  dagegeb  .'durch  einen  Druck  von  329 
Atmosphären  eine  Vermehrung  des.Gewichte^  von  3^5  Procent, 
welches  eine  Zusammendrückung-  duixh  100  Atmosphären  vonfast 
0,01064  des  Volumens  giebt.  Diese  Iet9te]:e  üjjertrüft  die  erstere 
um  mehr  als  c'as  Doppelte,  und  mufs  daher  fehlerhaft  seyii,  aoch 
ist  es  leicht  möglich,  daüsbeim  Eindringen  des  Wassers  in  den  Cy« 
linder  Luftbläschen  in  den  Ecken  xuruckUü^ben,  welcke  man  seiner 
Undui:chsichtigkeit  wegen  nicht  gut  behierken  konnte»  Pba« 
KiHsV  Apparat  steht  auf  allep  Fall  dem  eingehen  und  leicht  ni 
handhabenden  Cavtos's  bach«  Widdich  sind  auch  di#  von 
diesem  erhaltenen  Resultate  vollständig  durch  diejenigen  bestä- 
tigt, welche  Oerstedt  ^  mit  dem  von  ihm  sehr  zwedmuifiig 
construirten  Apparate  erhalten  hat  ^  wonach  die  Grölse  der  Vo- 
lumensverminderung des  Walsers  der  comprinnrenden  Kraft 
directe  proportional  gefunden  ist ,  und  für  100-  Atmosphären 
0)0047  beträgt,  das  ursprüngliche  Volumen  als  Einheit  an- 
genommen. 

IIL     Theorie. 

Da  die  bisher  Qrdrterten  Thetsachen  dartkun,  dals  di»  'Eh^ 
sticität  der  l^örper  auf  der  Lage  ihrer  Theile  und  ihrem  gegen- 
seitigen Verhältnisse  beruhe  ,  wir  aber  weder  die  Elemente  dei 
Körper  noch  auch  ihre  Abstände  von  einander  und  die  indivi-- 
dnelle  Art  ihrer  Zusammeufdgung  -  genau  kennen ,  so  ist  nur  ge- 
ringe Hoffnung  vorhanden,  dals  es  uns  gelingen  sollte,  das 
Wesen  dieser  Eigenschaft  genau  zu  erforschen.  Indefii  können 
wir  dieselbe  mit  andern  Erscheinungen  und  erkannten  N«tuT- 
gesetzen  in  Uebereinstimmung  bringen. 

Früher  leitete  man  diese  Eigenschaft  von  der  Luft  her, 
'welche  in  den  Zwischenräumen  der  Körper  eingeschlossen  se3rii^ 
und  durch  ihre  Reaction  g^gen  die  zusammendrückenden  Kräfte 
die  Erscheinungen  der  Elasticität  hervorbringen  sollte.  Boxsjt, 
DsniifAM,  Hawrsbsb  und  Musschenbroek  prüften  indefs  die 
verschiedensten  Körper  im  luftleeren  Räume ,     und  fanden  sie 


1     5^.  ComnreiMfönimaichine   Th.  H.    8.  225, 
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intibst  mt  gleiche  Wekö  elastisch  ^.    Cartesius  «  nahm  sei* 
Bcm Systeme  gemäb  einen  feinen  Aether  an,    welcher  durch 
«eine  Strffmnngen  ZwischenrXnme  in  den  Körpern  gebildet  ha- 
ben,  mid  nach  der  Bengnng  oder  Zusammendrtickiing  dersel- 
Wn  gegen  die  feste  Masse  stoben  nnd  somit  Wiederherstellung 
te  früheren  Form  veranlassen  sollte.     Spätere  Anhänger  dieser 
%otkese,  als  MAttBRAwcH»,   MnsEvn,  Daniel-'  und 
JoBunr  -  Beritoulli  *  suchten  dieselbe  durch  .Annahme  Ter- 
id&edener  Formen  der  ZwischenrHimie  xmd  eigenthümlicherBe* 
^«jnngen  des  Aethers  plausibeler  eu  machen.     Andere  hieben 
len  Aether  selbst  für  absolut  elastisch,   oderliefsen,  wie  Da-- 
nuBiRvovLLi,  hauptsächlich  in  Beziehung  auf  die  Flüssig- 
tetea,  £e  Elasticität  durch  die  Warnte  entstehen ,    welche  den 
AeAer  in  Bewegung  setzen  sollte.      MiTS8CHEVBRt)EK.  *  ver- 
^nAädels  jede  Erklärung  aus  einem  Aether,  theils  weil  ein 
sokker  überhaupt  xiur  hypothetisch  sey,  Aeilsweil  die  VersucV 
te  fiUamngen  überall  innere  Widersprüche  enthielten,    mid 
«ghttbt,   dab  die  Naturlehre  noch  nicht  Weit  genug  gebildet 
•CT»  wn  &  Ursache  dieser  Eigenschaft  befriedigend  aufzufin«- 
^^   Die  Anhänger  der  Kantischen  Dynamik  leiteten  die  Ela*- 
lüdöt  V(m  der  Wirksamkeit  der  Dehnkraft  ab ,  welche  über- 
■■«V  «ne  za  grofse  Annäherung  ihren  Thcile  gegen  einander 
™^»)B;  wogegen  aber  Gehler  •  erinnert,    dafs  eine  sol 
™  Äepaln^Awft   mit  der  unbestreitbar  existirenden  Anzie^ 
*«ng»bift  m^A  wohl  verträglich  sey. 

Wadi  GtiE  ^  ist  die  Elasticität  fester  Körper  eine  unmit^ 
*|^»*  Folge  der  Cchäsion,  und  er  Verwirft  den  Atisdruck  JSla^ 
•''^•w,  nm  hierfür  den  andern ,  Federkraß  einzuführen ,  weil 
•"***•<*«  Körper  die  Fähigkeit  haben  sollen ,  zusammenge« 
*^*  wi  werden ,  und  dann  durch  Expansion  ihren  früheren 
"•na  wieder  einzunehmen ,  wie  dieses  bei  den  Gasarten  der 
M  ist  Die  Hypothese  übrigens ,  welche  hiem^h  als  phy- 
•■•Kfclies  Gesetz  aufgenommen  werden  mnbte,   dals  bei  festen 

1   Matscimilmek  latred.  I.  J.'TöÖi. 
*   Frlac.Piai.  P^  IV.  piop.  IBSU 
B   Hjrdrodyn.  Scct.  X. 

4  opp.m.81* 

5    a.a,  0. 
S   Worterb.  T.  701. 

7   Gnadnls  d.  Natnrlehre  Halle  1797.  8«  {«  l2ff. 
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'KJ2{rpeni  all«  Erscheimuigen^  der  ElastidtSt  vt>n  einer  Ansdeb* 
mmg  ihrer  Theile  und  dem  Bestreben  derselben  ^  sich  wieder 
zusammenzuziehen,  abgeleitet  werden  miiney  eine  Zusammen« 
drückung   oder  Näherung  diese^r  Theile  a^er  ganz  unstatthaft 
sey,    hätte  Gasv  bei  näherem  Nachdenken  sich. gelbst  leicht 
widerlegen  können.     Die  bekannte  Erfahr)»^  am  einer  elfen^ 
beinenen  BillardkugeT, ,  welche  auf  ^e  ebienQ,   mi^  Kiennds 
gefärbte,  harte  Platte  geworfen^   flach  gedrückt  wird,    erklärt 
er  zwar  daraus,    dab  die    Theile  seitwärts  ausweichen,    und 
durch  ihr  nachfolgendes  Zusamanenziehen  das  Aufspringen  der 
Kugel  veranlassen  sollen.      Als  Beweis  hierfür  dient  ihm  ein 
stählerner  Ring^   welcher  bei  der  Zusammendrücknng  an  dea 
gedrückten  Stellen  Bogen  mit  gröüserem  Radius  bildet,  alsoana^ 
gedelmt   -vdrd,     und  durch   Zusammenziehung  der  gedehnteli 
'Theile  seine  ursprüngliche  Form  wieder  erhalten  solL     Obg^cJi 
dieser  Versuch  keines\fegs  beweisend  ist,    um  somehr,  als  bei 
dei;  Erklärung  desselben  auf  die  kleineren ,   von  den  gr^dseraa 
um  90*  entfernten  9  Bogen  gar  keine  Rücksicht  genommen  wikI^ 
so  läfst  sich  doch  bei  beiden  Erscheinungen,     sowohl  an  der 
Kugel  als  euch  am  Ringe,    nicht  darthun,    dafs  die  Elasticitilt 
eben  so  gut  eine  Folge  der  Zusammenziehung  als  auch  der  Ausr 
dehnung  der  weiter  entfernten  und  der  mehr  genäherten- Theile 
sey«     Allein   zuerst  ist  es  schon  an  sich  eine  gewagte  Vorauf 
Setzung ,.  d^fs  z,  B.  J>ei  einer  aufgewundenen  Stahlfeder  oder  ei~ 
nem  gebogenen   Stabe  keine  Jusammendrückung  der  Theile  «it 
der  inneren  Seite  der  Biegung  stattfinden  sollte^    zweitens  aber 
beweisen  die  zahlreichen  Beispiele  der  Compressien  tropfbar«^ 
Flüssigkeiten  und  fester  K^iper  hinlänglich,  da&  die  Theile  dei* 
selben  durch  äulsere  mechanische  Gewak  einander  wirklick  luk^ 
her  gebracht  werden  \  endlich  aber  zeigt  das  Ausweichen  dtf 
zusamme^gediüditen  Theile  bei  zu  starker  Krümmung  elasti^ 
scher  Körper  genugsam ,  dafs  ebensowohl  eine  Zusammendrük- 
kung  als  einb  Ausdehnung  der  Theile  die  nächste  Ursache  der 
Reaction  elastischer  Köiper  gegen  äulsere  Gewalt  sey,     nickt 
zu  gedenken  des  Beweises,  Welcher  auB  den  Schwingungen  elasti- 
scher klingenderKörperfoIgt,indem  diese  auf  keineWeise  aUblofse 
Ausdehnungen  anzusehen  sind.     Ohne  Zweifel  ist  auch  die  beim 
Biegen  elastischer  Drahte  freKverdende  Wär^e,  wenn  die  Bie* 


1    Yergh  Compretiihüii^  - 
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gong  iiisbesonclere  sclmell  nach  entgegengt setzten  Seiten  wie- 
dediolt  und  dadurch  ein  Zerbrechen  bewirkt  wird ,  eine  Folge 
dieser  Compression  der  Theile. 

Paabot  *  leitet  gleichfalls  die  Erscheinungen  der  Etastid- 
tItTOD  der  Cohäsion  allein  ab,  jedoch  in  der  Art,  dals  eridabei 
allerdings  Zusammendrückung  annimmt,  aber  ohne  Mitwirkung 
caer  repulsiven  Kraft ,  deren  £3dstenz  er  überhaupt  verwirft. 
Nadi  1un  wiikt  nämlich  die  Cohäsion  theils  longitudinal,  theils* 
fctera  .  im  ersten  Falle  hei  der  Entfernung  der  Theile  von  ein- 
ttier,  im  letztes  dann,  wenn  die  gedrückten,  Theile  in  die 
Zwidienräume  der  benachbarten  geprefst,  und  von  diesen  nach 
in  eines  mit  Fett  bestrichenen  Keiles  wieder  zuriickgestoTsen 
werden.  Es  ist  dann  iemer  die  longitudinale  Cohäsion  bei  ge- 
itieckten  Körpern  ^wirksam,  die  laterale  beim  Zusammenstolsen 
ebstiscker  Kugeln,  beide  vereint  aber  geben  die  Erschei- 
■n^en  gebogener  Stäbe.  Die  KenntniTs  der  Elasticität  der  Kör- 
per gä]>e  ans,  nach  seiner  Ansicht,  dann  ein  Mittel,  di6  Coha- 
aonsweite  ihrer  Elemente  zu  berechnen ,  wobei  es  aber  auf  die 
Kmntails  der  GröCse  dieser  letzteren  ankäme ,  welche  bis  jetzt 
aoch  mcht  erforscht  ist.  Für  di^  Erklärung  der  Elasticität  fester 
K^ei  reicht  dieses  allerdings  hin,  die  Elasticität  flüssiger  Kör- 
per ist  aber  ohne  die  Annahme  einer  Repulsivkraft  unmöglich, 
wk  fick  -weiter  untep  zeigen  wird» 

lhS$  die  Erscheinungen  der  Elasticität ,    mindestens  bei  fe- 
sten Kdrpem,  als  eine  Folge  der  veränderten  Lage  der  Elemente, 
einer  Venclneimng  derselben ,   zu  betrachten ,  wird  jetzt  alJge- 
tum  amgenommetL,  und  ist  als  unmittelbares  Resultat  der  Beob- 
•cbong  anzusehen.      Am  ausführlichsten    und    gehaltreichsten 
ist  diese  Ansicht  erläutert  durch  Biot  ^,  welcher  sie  zugleich 
■tt  der  Hypothese  über  die  verschiedene  Lage  und  das  gegen- 
•«tige  VerhäbniCs  der  Elementartheilphen  in  den  Kiftrpern ,  je- 
nachdem  ne  expansibel ,  tropfbar  flüssig  oder  fest  sind ,  in  Ver- 
IMnng  bringt.     Hiemach  können  auch  bei  festen  Körpern  die 
Beiundtheile    durch  änfsete  mechanische   Gewalt    gezwungen 
^v^eiden,    ohne    Aufhebung  der  Cohäsion  einander  vetänderte 
Seiten  zuzuwenden  5    welches  atif  eine  aus  den  Erscheinungen 
^r  Kristallisation  entnommene  Anziehung  nach  der  Richtung 


1    Cnrndrils  d.  thcor.  Physik.  I.  54. 
t   TraiuS  1.  468, 
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itt  Ax^  jener  Elemente  fuhren  >^iircle.  Die  Verschiebung  der^ 
^Iben  kann  femer  allgemein  seyn ,  oder  partiell ,  indem  einigt 
in  ihrer  Lage  bleiben ,  auch  beruhet  hierauf  im  Allgemeinen  die 
Foimanderung  der  Körper  und  ihre  Verwandlung  in  Drahte, 
Qleohe  u*  s.  w.  verbunden  mit  einer  ungleichen  Dichtigkeit  dei 
Gefugei  9  wie  solches  z.  B.  bei  der  Oberfläche  der  Drähte  und 
bei  getriebenen  Blechen  statt  findet  K  Ist  die  Einwirkung  ei- 
ner äufsem  Gewalt  minder  stark,  und  eine  gewisse  Grenze  nicht 
überschreitend ,  so  werden  die  Theile  nach  einigen  Oscillatio^ 
nen  wieder  in  ihre  frühere  Lage  zurückkommen,  und  dieses 
ist  der  eigentliche  Charakter  der  Elasticitat,  Bkot  hält  hiemach 
die  Elasticität  für  wesentlich  verschieden  Von  der  Cohasion, 
indem  die  letztere  die  absolute  Kraft  bezeichnet,  womit  die 
Theile  der  Körper  an  einander  hängen;  indefs  ist  nicht  sa 
verkennen*,  dafs  eben  das  Bestreben  der  Körper,  den  Zusam- 
menhang der  Theile  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  zu  erhalten, 
und  gegen  die  durch  äuISsere  Kraft  erlittene  Veränderung  wieder 
herzustellen,   das  .Wesen  der  Elasticität  ausmacht. 

Ist  die  gegenseitige  Lage  der  Theile  durch  Streckung,  Beugung, 
Druck  oder  Drehung  verändert,  jedoch  innerhalb  der  Grenze  dez 
Elasticität  des  individuellen  Körpers ,  so  dafs  also  bei  nachlas^ 
sender  Kraft  die  anfängliche  Form  vollkommen  wieder  herge^ 
stellt  wird ,  so  müssen  die  in  eine  veränderte  L^age  gebrachten 
Theile  bei  der  Herstellung  der  ursprünglichen  Forni  die  firühei 
erlittenen  Veränderungen  rückwärts  wieder  herstellen,  oder  die 
nämlichen  Räume  wieder  durchlaufen,  welche  sie  bei  der  mitge- 
theilten  Veränderung  almälig  durchlaufen  haben*  Insofern  die  Er- 
scheinungen der  Elasticität  nothwendig  auf  das  Gesetz  der  At« 
traction  zurückgeführt  werden  müssen ,  da  sie  durch  die  Cobä- 
sion  bedingt  sind  und  nicht  statt  finden ,  sobald  die  letztere  sam 
Theil  oder  völlig  überwunden  ist  9  so  könnte  man  argumen* 
tiren,  dals  die  Raaction  durch  die  Elasticität  mit  der  Zu* 
nähme  der  einwirkenden  Kraft  abnehmen  müsse,  wenn 
man  annehmen  wollte ,  dals  die  Theile  sich  zunehmend  vo« 
einander  entfernten*  Die  Erfahrung  ergiebt  aber  das  Gegen- 
iheil,  indem  vielmehr  innerhalb  der  Grenzen  der  vollfcomme* 
nielk  Elasti^tit  die  Reaction  der  einwirkenden  Kraft  nach  des 
"^g^gebenen ,  dnrch  Hooke  anfgefimdenen  und  nachhex  iJlge* 


f    VergL  Rebiion  Mech«  Phih  L  986. 
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mein  bestätigten  Gesetze  direct  proportional  ist.     ICemus  fot«;t, 
dab  keineswegs  eine  Entfernung  der  Theile   von  einander  statt 
bdet,  welche  auch  bei  Zosammendrückangen  nicht  einmal  an^ 
gedeutet  wird  y  aber  aach  bei  Streckungen  und  Beugungen  nicht 
anzonehmen    ist,      insofern    keine    absolute   Vermehrung    des 
Vobunens  statt  findet;    vielmehr   beruhen   die   Erscheinungen 
der  Elasticität   blols    auf  einer    Veränderung     der  Lage     der 
Theile  gegen    einander  und  des  mechanischen  Gleichgewichts 
(iqailibre  stabile ),    worin    sie    sich  im    Zustande  der   Ruhe 
^Kbden^,   wahrscheinlich  nicht  ohne  Einfluls    der   Riditung 
äier  Axen  gegen   einander,    wenn  man  anders  gewisse   An~ 
oebngsixen ,     nach  der    Analogie    der  Krystallisationsaxen, 
aBznnehmen   geneigt   ist.     Diese    Ansicht   weiter   zu   verfol- 
gen würde  indels  zu   sehr  in  das  Gebiet  des  blofs  Hypotheti- 
wfcen  fahren.     Wenn  aber  der  Satz  begründet    ist,    dafs  die 
Retction  der  Elasticität  allezeit   der   die    Form   verändernden 
Gewak  proportional  wächst,   so  muCs  nach  dem  Aufhören  der 
htzteren  die  Oscillation ,    vermöge  welcher  die   Theile  in  den 
vspranuHchen  Zustand  des  Gleichgewichts  zurückkehrt ,    dieser 
Gewah  gleichfalls   proportional  seyn ,  und  hiernach  sind  diese 
^»«llalioncn  isochronisch,  wie  grofs  auch  der  Bogen  seyn  mag, 
wdchen  die  Theile  dabei  durchlaufen,  ein  hauptsächlich  in  der   , 
Wne  vom  Schalle  höchst  wichtiger  Satz.      Dafs  hierbei  wegen 
der  Keibnng  der  Theile  an  einander  der  Oscillationsbogen  der 
'^t^htik  nicht  doppelt  so  grofe  wird,    als  derjenige  ist,    durch 
welchen  m  anftnglich  bewegt  wurden ,  somit  also  die  Oscilla-i- 
tionen  endlich  selbst  aufhören  müssen,  ist  oben  schon  bemerkt. 
Weiden  die  Theile  der  Körper  durch  äufsere  Gewalt  über  die 
Grenze  der  Elasticität  faiidausgerückt ;   so  kommen  sie  nicht  ganz 
hl  Out  höhere  Lage  zurück,  und  es  mufs  daher  eine  VerSchie- 
^g  derselben  statt  gefun^n  haben-,   welche  so  sehr  wachsen 
Man,  dtls  die  Cohäsion  zuletzt  Überwunden  wird,  xjjiA  derKör- 

1  Nach  AobitoQ  Mech.  Phil.  I.  879  befinden  «ich  die  Blemente 
^Koiper,  wenn  diese  in  ihrem  gewohnlichen  Zustande  sind,  in  et" 
*c«  Zutnde  des  Gleichgewichts  anziehender  und  abstofsender  Kräfte, 
""^  sie  sich  entweder  Imht  in  einzelnen  Puncten  berühren,  oder  aach 
"•«•rieh  durch  «ttractiye  nnd  repulsive  Kriifte  im  Gleichgewichte  ge- 
*^  werden.  Nach  Poisson  in  Mdm.  de  l'Jnst.  An.  18i;J.  p*  171  ist 
*•  Elasticität  Folge  einer  Repulsion  zwischen  den  Theilen  (moleeulei) 
^  Körper,  welche  sich  blols  anf  «AuneXsbare  Firnen  eratreckt. 
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per  zerbricht  9  zerreiDit«  Nach  dieser  Ansicht  mafs  'die  Lage 
der  Theile  verändeit  werden  durch  .das  Hämmern,  .Drahtziehen, 
Walzen,  zugleidi  auch  durch  das  Härten,  Anlassen,  Kühlen 
u.  dergl.  m.  und  hiemach  zeigen  sich  auch  die  Erscheinungen 
der  Elasticität  verschieden ,  obgleich  es  schwer  ist,  in  den  ein- 
zelnen Fällen  den  Einfluls  dieser  Veränderungen  der  Körper  auf 
die  Elasticität  genau  nachzuweisen*  Indels  können  wir  mit 
Wahrscheinlichkeit  schliefsen,  dafs  z.  B,  durch  das  Kühlen  des 
Glases  die  Sprödigkeit  vermindert ,  die  Elasticität  aber  vermehrt 
werde,  weil  die  Theile  beim  langsamen  Erkalten  eine  regel- 
mäfsigere  Lage  annehmen^  und  daher  weiter  über  einander  hin  - 
geschoben  werden  können,  ehe  die  Grenze  ihrer  Cohasion  über- 
schritten wird.  Eben  dieses  fmdet  statt  bei  dem  Stahl,  wel- 
chem ein  sc^elles  Abkühlen  (Härten)  eine  grölsere  Sprödigkeit 
ertheilt,  die  durch  stärkeres  Anlassen  mehr  und  mehr  vermiii- 
dert  wird, 

Indefs  dürfen  wir  solchen  Schlüfsen  hinsichdich  der  Anord- 
nung der  Elemente  der  Körper  nicht  zu  grofses  Vertrauen  schen- 
ken. Wären  sie  auf  ein  nothwendiges  Naturgesetz  gegründet, 
so  müTsten  die  Erscheinungen  allgemein  seyn ,  welches  keines- 
wegs der  Fall  ist.  Das  Härten  nämlich ,  welches  von  so  gro- 
fsem  Einflüsse  beim  StaJil  ist ,  zeigt  eine  unmerkliche  oder  gar 
keine  Wirkung  beim  Golde,  Silber,  Zinn,  Kupfer  und  andern 
verschiedenen  Metallen,  und  was  das  merkwürdigste. ist,  es 
zeigt  sich  gerade  das  Gegentheil  bei  derjenigen  Metallmischung, 
welche  zu  dem  indischen  Instrumente  Goug-gong^  genommen 
wird,  und  aus  78  Th.  Kupfer  mit 22  Th.  Zinn  besteht.  Dak- 
CET  nämlich  und  nach  ihm  Biot  haben  gefunden ,  daCs  dasselbe 
nach  langsamen  Erka][^en  höchst  spröde  und  brüchig  ist ,  -mlh- 
rend  es  diirch  schnelles  Ablöschen  im  Wasser  hämmerbar  wird^. 
Im  ersten  Falle  ist  sein  Bruch  glänzend  weils ,  wie  Zinn ,  im 
letzteren  kupferbraun.  Indem  mm  auch  die  Bruchfläche  ^t% 
Stahls  nach  der  Verschiedenheit  der  Härtung  verschieden,  und 
überhaupt  anders  ist ,  als  beim  Eisen ,  so  fÜlut  dieses  auf  den 
Schluls ,  dals  diese  Verschiedenheit  eine  Folge  der  ungleichen 
Aggregation  und  Lage  der  Bestandtheile  aey.  Dafs  aber  eine 
verschiedene  Behandlung  der  Körper  eine  solche  Verschieden- 


1  Vergl.  Goni'gcng. 

2  Biot  a.  a.  O.  S.  515. 
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heit  iervorbringe  gclit  aus  andern  Erscheinmigen  hervor.  * 
ist  die  Polamation  des  Lichtes  anders  in  nicht  gekühltem ,  s 
in  gekühltem  Glase ;  mechanischer  Druck ,  ungleiche  £rwä 
Buing  bringt  gleichfalls  eine  Veränderung  hervor,  a\ich  fai 
Thivabd  den  bis  60^  G,  erwärmten  und  langsam  erkaltet 
Fhosphor  weils  und  durchsichtig,  schnell  abgekühlt  aber  >vur 
derselbe  sch^rarz  und  undurchsichtig  wie  Kohle  K 

Dafs  eine  andere  ^ggregation  der  Elemente  bei  flüssig 

KSqpem  als  bei.  festen  statt  linde ,   geht  unverkennbar  aus  d 

Eßcbeinungen  ihrer  Elasticität  hervor.    Berücksichtigen  wir  z 

vordem  die  tropfbar  flüssigen,  indem  nur  diese  im  oben  angeg 

bencn  Sinne  des  "Wortes  elastisdi  genannt  werden  können,  so  si 

diese  zuerst  in  sofern  vollkommen  elastisch,  als  sie  derErfahru 

nach  gegen  jeden  auch  noch  so  grolsen  Druck  mit  einer  dieser  z 

munendrückenden  Kraft  proportionalen  reagiren,  und  beim  Nac 

lassen  desselben  ihr  früheres  Volumen  wieder  erhalten.  Dafs  d 

8CS  Gesetz  nicht  bis  ins  Unendliche  gültig  seyn  könne  ist  als  wal 

sckeinlich  anzunehmend  schon  oben  bemerkt,  und  es  scheint  • 

absolutünendliche  überhaupt  nicht  in  derNatur  vorhanden  zu  se 

weilsic  selbst  endlich  seyn  mufs,  wenn  gleich  ihre  Grenzen  ni 

überall  aufgefunden  werden  können,  undPAKROT^  schlägt  da 

nicht  ohne  Grund  vor,  das  unmefsbar  jUeine  physisch  unendl 

A^in  im  Gegensatze  Aes  geometrisch  unendlich  Kleinen  zu  nenn 

DieErbcheumng  der  Elasticität  tropfbar  flüssiger  Körper  köni 

wirunsnachLx  Place,  Biot^  u-  a.  hypothetisch  ausder  verhi 

oi&iiut/sigen  Lage  ihrer  Bestandtheile  gegen  einander  recht 

«Wären.    Wach  Biot  nämlich  ist  bei  diesen  das  repulsive  Vi 

dp  (die  Wärme)  nicht  in  dem  Grade  thätig,  als  bei  den  gasi 

nugen,  deren  Theile  sich  daher  stets  mehr  zu  entfernen  strel 

Tletnehr  wirken  die  Anziehungskräfte  bei  ihnen  so  stark,  < 

sie  ihr  durch  äu£seren  Druck  und  die  Wärme  bedingtes  Voltu 

stet»  beibehalten.      Indefs  zeigen  sich  bei  ihnen,   so  lange 

im  Zustande  der  tropfbaren  Flüssigkeit  bleiben ,   keine  An 

kmgsgesetze,  welche  von  der  Gestalt  imd  Lage  ihrer  Elen 

tothcilchen  abhängen ,  und  welche  mit  der  Entfernung  dei 

bea  vcm  einander  weit  schneller  abnehpien ,  als  die  Anziel 

gen  überhaupt.     Die  Theilchen  werden  sich  daher   anzie 

1  G.  XL.  542. 

2  Theor.  Physik.  I.  65. 

3  Tratte  1.  467.  Vergl.  Fisdgkeü  und  Ftüizigkeit. 
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elches  auch  inuner  die  gegenseitige  Lage  derselben .  riicksipht- 
:h  ihres  Schwerpunrctes  unu  .-hrer  Attractions-Axen  seyn  mag, 
oraus  dann  eine  freie  Beweglichkeit  ihrer  Theile  folgt.  Biot 
itet  hieraus  ferner  den  grofsen  Widerstand  her,  welchen  sie 
irmögc  ihres  repulsdven  Princips  jeder  zusammendrückendei» 
raft  entgegen  setzen,  und  welcher  hiernach,  eben  we  der 
rlahrnng  gemäfs,  jederzeit  der  Zusammendriickung  direct  pro- 
>rtional  ist, '  bis  sie  durch  dieselbe  in  eine  unveränderliche  Lage 
immen  öder  fest  werden.  H^rmit  würde  nämlich  die  kürzHch 
obachtete  Erscheinung  zusammenhängen,  dals  aus  manchen 
üssigkeiten  durch  heftigen  mechanischen  Druck  Krystalle  aus- 
schieden werden  sollen.  Bei  ihnen  kann  daher ,  so  lange  sie 
)pfbar  flüssig  sind  ^  weder  eine  Biegung  noch  eine  Drehungs* 
isticität  statt  finden,  insofern  die  Anziehungsgesetze  ihrer  Theil- 
en  in  jeder  Lage  derselben  gleich  sind ,  sie  daher  auch  kein 
streben  äufsem ,  eine  veränderte  Lage  dieser  Theilchen  wie- 
r  herzustellen ,  und  ihre  Elasticität  kann  sich  daher  blols  ge- 
ti  einen  Druck  aufsern ,  welcher  jene  einander  absolut  naher 

bnngen  strebt,  als  dem  Verhältnisse  ihrer  Attraction  und 
pulsion  angemessen  ist ,  mithiil  sind  sie  blofs  gegen  absolute 
sammendrückung  in  einen  engeren  I^aum  elastisch ,  und  keh- 
i  zu  ihrem  früheren  Volumen,  als  dem  stabilen  Gleichgewichte 
er  repubiven  und  attractiven  Kraft  angemessen ,  zurück,  so  - 
d  dieser  Druck  aufhört«  Dieses  kann  indefs  nur  so  lan^e 
tt  finden ,  bis  ihre  Theile  entweder  durch  den  Druck  selbst 
e  feste  Lage  gegeneinander  annehmen,  worüber  uns  indefs  bis 
5t  genügende  Erfahrungen  fehlen ,  oder  bis  sie  durch  ander- 
itige  Bedingungen,  hauptäschlich  durch  Entziehung  der  Wär- 
,  eine  feste,  entweder  äufserlich  erkennbare  regelmafsigeLage 
er  Theile  annehmen  (krystaUisiren)  oder  anscheinend  unregel- 
fsige  Lage  derselben  erhalten ,  in  welchem  Falle  sie  den  Ge- 
ten  fester  Körper  folgen  ^« 

Durch  diese  Demonstration  ist  allerdings  die  Erscheinung 
bezeichnet^  wie  die  Erfahrung  sie  darbietet,  wobei  jedoch 

Bemerkung  nicht  entgehen  kann,  dafs  sowohl  über  die  Lage 
l  Anziehung  der  Elemente ,  als  auch  über  den  Conflict  at- 
Jtiver  und  repulsiver  Kräfte  etwas  angenommen  wird ,  wa« 
fit  auf  unmittelbare  Erfahrung  gegründet  ist.     Zu  den  letzte- 


t    VergL  Toop^  LectorM  oa  Nat.  PkiL  L  13& 
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xea  amb  man  indefs  no&wendig  seine  Zofincht  nehmen ,  wen» 
man  conseqoent  argumentiren  wilL  Denn  wenn  nun  annimmt^ 
da&  die£iemente  der  Flüssigkeiten  einander  durch  mechanischen 
Drack  mehr  genäl^rt,  oder  dals  die  einen  mehr  in  die  Zwischen- 
liome  der  andern  eingedruckt  sind ,  so  müssen  sie  nothwendig 
U  in  auf  Erfahrung  beruhenden  gleiohm^sigen  Lage  aller 
Tlieile  gegen  einander  durch  Repulsivkraft  wieder  ennickgestofsei» 
wenlen,  ohne  dafs  blofse  anziehende  Kräfte  dieses  Phänomen 
n  eiUären  vermögen  K 

IV.     Praktische  Anwendungen. 

Ene  vorziigliche  Anwendung  der  vorhergehenden  Betrach- 
tDDgen  geben  die  aufgefundenen  Gesetze,  nämlich  dafs  die  Elasti- 
otal  oder  die  elastische  Kraft  der  Körper  einer  auf  sie  einwir- 
kenden, ausdehnenden,  beugenden  oder  zusammendrückenden 
Kraft  so  weit  proportional  ist  ^  bis  die  dadurch  erzeugte  Veran- 
demng  derselben  über  die  Grenze  ihrer  Elasticität  hinausgeht, 
und  daCs  eine  über  diese  Gränze  hinausgehende',  auf  die  Kör- 
per fortdauernd   w^irkende  Gewalt    dieselben  allmalig  und  mit 
conehmender   Geschwindigkeit,   oder  auch  durch  öftere  Wie- 
ieikoluDg  endlich  zerstören  mufs.    So  wird  ein  Geschütz,  wenn 
«  mit  einer  über  die  Grenze  seiner  Cohasion  hinausgeltenden 
Ladung  geladen  wird ,  zwar  nicht  das  erstemal,   woJil  aber  bei 
wiederholten  Schüssen  zerrissen  werden,    und  ein  auf  gleiche 
Weise  iibennalsig  beschwerter  Balken  zwar  nicht  augenblicklich, 
fher  mit  der  Zeit  brechen ,  nachdem  seine  Biegung  fortwährend 
sogenommen  hart  ^.     Man  darf  daher  beim  Maschinenwesen  kei- 
nen Tiieil  über  die  Grenze  seiner  Elastitität  hinaus  belasten. 

Körper,  welche  eine  nicht  grolse  Elasticität ,  aber  bedeu- 
tende Harte  haben ,  können  unter  geeigneten  Umständen  Tgrofse 
Lasten  tragen ,  weil  sie  der  beugenden  Gewalt  nur  wenig  nach- 
geben, wenig  herabsinken,  und  nicht  leicht  über  die  Grenze 
ärer  Cohasion  hinaus  gebradit  werden.  Wirkt  aber  eine  ihre 
SpiOdigk^  treffende  Gewalt  auf  sie ,  dann  zerbrechen  sie  leicht. 


1  Eiiie,  nach  meiner  Anstellt,  nogenügende  Erklärung  dei  We- 
•■•  der  Elasticität  von  Barniel  in  Journ.  de  Ph.  XLIX.  251  ansge- 
sogen  in  Journ.  de  T^cole  polyt.  cab.  XI.  295  erwähne  ich  eben  iies- 
weg«  Uoüi  beflanfig. 

t   Tredgoia  on  caa^  Iren«  8.  S. 


Digitized  by  VaOOQlC 


230  ElasliciiiL 

So  wird  eine  damiile  und  ^n  Balken  Ton  spiOdem  GaCMiseR 
eine  grobe  Last  za  tragen  vermögen ,  beide  aber  können  dnrck 
einen  ScUag  oder  Stols  leicht  zerspringen^. 

Um  die  Stärke  der  Elasticitat,  hauptsäcbUch  in  Hinsidtt 
auf  den  Widerstana ,  welchen  die  Kürper  veratöge  dieser  üuer 
Eigenschaft  einer  ihre  Form  verändernden  Gewak  entgegensetzen, 
auf  einen  allgemeinen  Ausdruck  zurückzubringen ,  hat  TnoMiis 
YoüEo^  den  Ausdruck  Modulus  der  Elaaticität  einge- 
führt, welcher  nachher  in  den  Weiken  der  Englander  über  Me- 
chanik beibehalten  ist.  Dieser  stützt  sich  auf  das  oben  erwähnte, 
durch  die  Erfahrung  aufgefundene  Gesetz,  dafs  die  Veränderung, 
welche  ein  elastischer  Kdrper  durch  eine  gewisse  Kraft  erleidet, 
dieser  letzteren  50  lange  direct  proportional  ist ,  als  die  Theile 
des  Körpers  keine  Veränderung  ihrer  Lage  erleiden ;  also  wenn 
z,  B.  ein  an  beiden  Enden  unterstützter  Stab  durch  ein  Gewicht 
von  10  i?  in  der  Mitte  desselben  ruhend  um  0,1  Z.  herabgedrückt 
wird,  so  sinkt  er  durch  20  ff  unter  gleichen  Umständen  um 
0)2  Z.  herab.  Hiemach  kann  also  die  Elasticität  der  Köiper 
durch  den  Modulus  der  Elasticität  ausgedrückt  werden ,  wenn 
man  hierunter  eine  Säule  von  der  nämlichen  Subsianz  ^^ersteht^ 
welcJie  fähig  ist  einen  Druck  auf  die  Unterlage  hervorzubrin- 
geh,  und  sich  zu  dem  Gewichte,  wodurch  eine  Zustimmen- 
drück ung  des  Körpers  hervargehracht  wird,  verhätt  wie  die 
Länge  des  zusammengedrückten  Körpers  zu  seiner  Verkürzung. 
Nennt  man  also  den  Modidus  der  Elasticität  =  M,  das  Gewicht, 
welches  eine  Säule  von  der  Länge  I  um  eine  Grölse  =  f  ver- 
kürzt, =  P  :  so  ist 

M  :  P  =  l:f;  alsoM  =  ^. 

Drückte  z.  B.  ein  Gewicht  von  1000  ff  eine  Saule  von 
100  Z.  Länge  um  1  Z.  zusammen,  so  wäre  der  Modulus  der 
Elasticität  für  diesen  Körper 

M=12202<i02  =  100000, 

wobei  vorausgesetzt  wird ,  dafs  der  Erfahrung  nach  ein  gleich 
grofses  Gewicht,  an  einer  gleich  langen  Säule  hängend,  sie  auch 
um  eine  gleiche  Grö&e  herabziehen  oder  ausdehnen  würde.   Um 


1  Tredgold  on  cast  Iron.  S.  32. 

2  Lecture»  on  Nat.  Pkil.  I.  137.  II.  46. 
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dietes  dentliclier  darzustellen  sey  AB  eine  Prisma  von  einer  Fig. 
I     infikärHchen  Substanz ,    und  B  C  eine  Verlängenrag  desselben,  ^* 
welche  ^e  ganze  anzuwendende  Kraft  darsteUt ,    wodurch  das 
PEisma  um  die  geringe  Gtöt$e  a  A  ausgedelmt  wird.     Während 
BBB  AB  nnverändert  bleibt ^    müls   aA   dem  herabziehenden 
Giwidite  BC  proportional  seyn,    also 

.A:BC  =  AB:    M.4l£=Cb 

«A 

3        A       A«        «/^       AB  X  BC  ^^ 

oder  tA  :  AB  =  BC   :    ^ s=  CD 

aA 

"mmich  also  CD  eine  constante Gröfse  ist,  nnd  da  BC  das  nKm- 

fcfce  Verhaltnils  za  C  D  hat,  als  aA  :  AB,   so  muls  ein  Theil 

▼oa'CD  durch  sein  Gewicht  eine  verhältnilsmäfsige  Ausdehnung 

von  AB  hervorbringen.     So  würde  also  eine  Säule  von  0,001 

^ Länge  von  CD   die  Säule  AB  um  0,001  herabziehen  und 

Mf  sie  drückend  mn  eine  gleiche  GrÖföe '  zusammendrücken  ^. 

E»  geht  hieraus  hervor,  dafe  man  eben  sowohl  von  dem  Gei 

dickte,  als  auch  von  der  H($he  des  Modulus  der  Elasficität  re*- 

den  tonne ,  indem  man  sich  allezeit  eine  Sänle  von  der  gegebe-« 

Ben  Substanz  denkt,  Welche  durch  illr  eigei^es  Gewicht  die  be- 

JtoWrteGröIse  ihrer  yeiknrztmg  oder  Verlängerung  hervorbringt, 

«dl  Uegt  e»  am  Tage ,  dals  mah  Vermittelst  dieser  NormalgrOls'9 

fie  na  EUsddtät  der  verschiedenen  Körper  gehörigen  Erschei- 

nm^ai  constniireii  könne.  Die  Höhe  des  Modulus  derElasticität 

ist  allezeit  die  oimliche ,   wie  auch  die  Fotm  des  Körpers  »eyn 

■»f ,  «Jcfc  wird  nach,  dem  Gesetze  der  Elasticität  eine  Vermeh- 

nmg  oder  Verminderung  derselben  eine  proportionale  Verande-* 

mag  der  Znsammendritckiing  herbeiführen.     Für  die  Luft  iat 

^itSh»  des  Modulus  derElasticität  etwas  über  eine  geographi* 

•cle  Meile;   denn  wenn  man  das  Verhältnis  des  Wassers  zur 

laft=:  779,44: 1  und  des  Quecksilbers  zum  Wa»sers=13,6 : 1, 

oeHflhe  des  Barometers  aber  =s  2,3  F,  annimmt,  so  würde  eine 

^CKhina/sig  dichte  Lufbäule  von  24381  F.  diejenige  Elasticität 

<l«ndben  hervorbringen ,  welche  ihr  jetzt  eigen  ist ,  jede  Ver-j 

■Anng  oder  Verminderung  aber  eine  dieser  proportionale  Zu- 

*«aiiendnickung  oder  Ausdehnung  zur  Folge  haben.     Dos  Ge- 

^idit  des  Modulus  der  Elasticität  eines  gegebenen  ILörpers  nlufa 

tDezeit  über  die  Grenze  seiner  Cohäsion  hinausgehen ;  denn  da 


1    Vergl«  LesHe  Elemenu  oF  Nat,  Phil.  I.  215. 
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dasselbe  ihn  einmal  seiner  Gr9fee  propertional  «nsSelint,  so  imd 
diese  Ausdehnung  nicht  nachlassen^  bis  der  Körper*  «eim- 
een  ist.  ^  *     , 

Will  maä  bei  der  Berechnung  uhd  Messung  des  'Wider- 
etandes j  welchen  elastische  Körper  einer  ihre  Gestalt  veiäii* 
dernden  Gewalt  entgegensetzen,  von  dieser  Bezeichnung  des 
Modulus  det  Elasticität  Gebrauch  machen^  so  fuhren  hierzu  fol- 
gende Betrachtungen  K  Bezeichnet  f  ein*  Gewicht '  in  Pfunden^ 
Welches  ein  Prisma  von  einem  QuadratzoU  Querschnitt  zu  tragen 
vermag  y  ohnd  über  die  Grenze  seiner  Elasticität  ausgedehnt  zu 
werden,  W  aber  ein  anderes  Gewicht,  welches  Von'  einem 
Prisma  getragen  werden  kann ,  dessen  Breite  c=s  b  und  Dicke 
SS  t  ist,  so  ist 

f  :  WäI  :  bt;  also  -^  =5  bt.  , 

Ist  femer  e  die  Gröfse ,  um  welche  ein  Prisma  von  eineia 
Quadratzoll  Querschnitt  und.  einem  Fuls  Länge  durch  ein  Ge- 
wicht =3  f  ausgedehnt  wird,  und  ist  1  irgend  eine  andere  gege- 
bene Länge,    so  iöt  ^ 

1  :  1  =s:  e  :  le, 
da  bei  elastischen  Körpern  die  Ausdehnung  dem  Gewichte  pro- 
poitional  ist,  wonach  also  auch 

f  oder  wenn  man  aus  der  vorhergehenden  Proportion  auch  die 

Wie 

Länge  ==1  mit  einfuhrt,  so  ist  — —  s=zj  diejenige  Ausdehnimg, 

welche  für  eine  gegebene  Länge  acs  1  diurch  ein  Gewicht  =  W 
wiiide  hervorjebrac&t  werden.  Geht  man  nun  von  dem  Grund- 
sätze aus,  daj^  wie  sich  die  Länge  einer  gegebenen  Säule  zni 
Verminderung  dieser  Länge,  so  der  Moduln»  der  Elasticität  vi 
der  die  Vermindearung  bewirkenden  Kraft  verhält ,  so  ha«  nwD 
für  das  Gesmicfu  de»  Modulus  der  £iasHcieäi  ssa  m  die  Pio- 
pottion 

e  :  f  =3  1  :  m  also  m  ==  — , 

e 

ttnd  wenn  p  das  Gewicht  einer  Säule  der  Substanz  voa  1  F.  Länge 


1    Tredgold  Practtcal  Ssiay  on  the  strength  of  cart  Iren«  Lo«d. 
1824.  S.  119. 
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«md  einenfQaafbatzolI  Qctersiclmitt  bezeidmet»  M  %bes  iielloA^ 

dem  Jkfoduins  der  Ekuticiiät^    so  ist  ~       . 

f  f 

p  M  =:  —  also  M  ==  — . 
*^  e  pe 

Um  an  einem  Beispiele  zn  zeigen ,   wie  beide  GrOfsen  m 

und  M  gefunden  werden ,  so  ist  nach  englischem  Mafs  und  Ge*- 

triebt  bei  weifsem  Marmor    die  Cohäsionskjraft   eines  Paralle-* 

lepipcdon  von  einem  Qnadratzoll  QneTSchnitl,=  18t  1  ff  avoir- 

du -poids  Gewicht,  und  die  Ausdehnung  seiner  Länge  bei  IFufa 

^    • «  wiytbiTi  ist 

13W'  ^^ 

f  :  e  =  1811 :  —^  =  2524534  =ä  m.  ^  ' 

Das  Gewicht  eines  solchenParaüelepipedon  aber  beträgt  1,1 7S'^ 

iniriiiii  Kt  -^  ==*  181i  •  ^  =  2151102  =  M. 

Die  GrÖ&e  f  oder  die  absolute  Festigkeit  der  Körper  bis 
«AT  Grenze  der  Ueberwindung  ihrer  Elasticität  ist  unter  dem' 
ArtiLel  Cohäsion  ^  nach  den  Resultaten  der  genauesten  bekann- 
ten Beobachtungen  auf  rheinländisches  Mals  und  Cölnisches 
^Lokgevioht  reducirt  mitgetheilt.  Es  wird  dfJier  hier  genügen^ 
diese  GföCse  f,  desgleichen  e,  p,  m  und  M  nach  Teedoold^, 
mrelchei  hierüber  am  vollständigsten  ist,  jedoch  ohne  Reduction, 
mlio  in  englischen^  FuTsmafs  und  in  avoir  -  du  -  poids  Gewicht 
TEdtEnAfflenf  wobei  ferner  noch  zu  berücksicl^tigen  ist ,  daC»  dio 
Zaliieji  unter  e  den  Nenner  eines  Bruches  angeben^  welchem  die 
£m&eft  als  Zähler  zugeKdrt.  I 


1  S.  Cohdiion  Th.  IL  8.  153. 

2  a.  a.  O«  S.  269. 
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Die  bekannten  Gesetze  der  Elasticität  sind  oben  aus  den 
Versuchen  gefolgert,  iiild  es  sind  demnächst  einige  unmitteftÄW 
Anwendungen  derselben  nachgewiesen ,  welche  übrigens  bei 
der  Einfachheit  der  Sache  selbst  nicht  weitläuftig  seyn  können. 
In  der  Anwendung  kommt  auch  die  Elasticität  der  Körper  an  sich 
weit  weniger  in  Betrachtung,  als  vielmehr  der  Widerstand,  ^^^' 
chen  dieselben  vermöge  jener  ihrer  Eigenschaft  so  lange  lu  leisten 
vermögen ,  bis  ihre  Theiie  eine  solche  Veränderung  ihrer  Lag« 
erleiden,  dafs  sie  dieselbe  .nicht  vollständig  weder  hcrsteUen 
(take  a  setj*     In   wie   fem  dieses   zur  Bestimmung  d^^^*' 


Phil.  Trans.  1824.  IL  358. 


Digitized  by  VaOOQiC 


Praktische  Anwendungen.  225 

i^en  Lasten  benutzt  werden  ktsn^  ^vro'mit  die  wrsclnedeDen 
K&per  nacli  ihrer  Länge  xmd  nach  ihrer  Quere,  ohne  eine  blei- 
beode  Verandenrng  za  erleiden,  beschwert  Werden  dürfien' 
(^sohlte,  relatire  und  rüdEwirkende  Festigkeit),  ist  nnter  dem 
Aitikel  Cohäticn  gezeigt,  ^nd  es  bleibt  daher  hier  nidits  vreiter 
äng,  als  eine  Anwendung  daTon  auf  diejjenigen  Fälle  am  bm« 
dbo,  in  denen  KChrper  um  ihre  Axe  gedrehet  werden,  z.  F. 
bdte  Wellen  der  Räder,  den  "Winden,  den  Schrauben  u.  a«  nu 
«dcke  wegen  ihres  unmittelbaren  Zusammenhanges  mit  den 
Gesetzen  der  Elasticität  der  Körper ,  wenn  sie  um  ihre  Axe  ge« 
cbdiet  werden ,  dc^  nicht  erörtert  werden  konnten. 

Es  ist  oben  gezeigt,  cfeJs  die  Kraft,  womit  die  Kö'rper  in 
£c9em  Falle  der  einwirkenden  Gewah  Widerstand  leisten , '  der 
vkitea  Potenz  ihres  Halbmessers  directe  und  dem  einfachen 
Vqtehniwe  ihrer  Länge  umgekehrt  proportional  sind.  Nennt 
■laa  also  den  Coeföcienten  ihi«r  Elasticität  a ,  ihre  Länge  1, 
3nen  Dmdmiesser  d,  und  berücksichtig  lugleich,  dafs,  nach 
^em  Gesetze  des  statischen  Momentes  die  Kraft  ihrer  Entfernung 
^om  Umdrehnngspuncte  proportional  ist,  nennt  man  alsO'  die 
Lange  des  Hebelarmes,  an  welchem  dieLasl  den  begebenen  Kör- 
per za  winden  strebt ,  von  der.Umdrehungsaxe  an,  r=:  R,  so 
ist  aUoemm  die  Kraft  W,  welche  mit  ^ex  Elasticität  de|  ge- 
wnndfinen  Kfiipers  ohne  bleibende  Vemickmg  seiner  Th^cf 
in  deicbgewidite  steht, 

Wöd^ 

FttT  die  praktisdie '  Anwendung  wurde  etfordeilich  seyn, 
den  Coeffidenten  a  bei  denjenigen  Körpern,  woyon  im^lVJasphi- 
neawesen  vorzüglich  Gebrauch  gemacht  wird,  durch  Versuche 
isihi^n^eTU  Indeüs  ist  dieses,  so  weit  mir  bekannt,  noch  bei 
den  wenigsten  Substanzen  geschehen,  und  bleibt  dieses  daher 
künftigen  Untersuchungen  vorbehalten.  Einen  andern  Weg  hat 
TtittGOLD^  betreten,  um  praktische  Begeln  über  die  erfordere 
li^Stiifke.  des  Materials  gegen  die  dasselbe  drehende  Gewalt 
inbifinden.  Hierbei  nimmt  er  an ,  daTs  ein  rectangulärer 
Sedier  Körper,  etwa  ein  Blech,  entweder  durch  eine  denselben 
'^BdktwinkUg  theilende  Linie,  oder  in  zwei  seiner  Kanten  un- 
tnitotzt  sey,  n])d  durph  feine  an  die  zwei  freischwebenden  Sei- 


1   a«  «.  O.  S.  216  £ 
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ten  gelümgene  Last  geliogen  werde ,  so  lange  «Is  seine  Elastici-* 
tat  den  beugenden  Kräften  ohne  bleibende  FormHndemng  Wi- 
derstand zu  leisten  vermag,  wovon  er  dann  aur  Auffindung  der- 
jenigen Kraft  übergeht ,  mit  welcher  ein  Körper  von  beliebiger 
Form  einer  ihn  tun  seine  Langenaxe  drehenden  oder  windenden 
Last  widersteht.  Auf  diese  Weise  findet  er  für  einen  Balken 
von  quadratischem  Querschnitt,  dessen  Seite  in  Zollen  =  s,  die 
Länge  in  .Fufsen  =s  I ,  .  der  Absti^id  der  Last  von  seiner  Ax« 
gleichfalls  in  Fufsen  q^  R.  ist,  das  Gewicht  =s:  W  in  Pfunden,' 
welches  in  diesem  Abstände  auf  denselben  wirken  darf 

worin  f  dasjenige  Gewi6ht  in  Pfunden  bezeichnet,  womit  ein 
Parallelopipedon  von  Einern  Quadratzoll  Querschnitt  ohne  blei« 
bende  Formänderung  nach  seiner  Länge  belastet  werden  dar^ 
und  welches  in  der  vorstehenden  Tabelle  entkahen  ist.  Für 
einen  Cylinder  ist  auf  gleiche  Weise ,  wenn  d  den  Durchmesser 
in  Zollen  bezeichnet ,  die  übrigen  Bezeichnungen  aber  beibehal- 
ten werden ,  .    ^       *  . 

^  =  ^RrO*  +  *^^0  •  •  n. 

Es  findet  sich,  idals  der  Widerstand  gegen  die  Drehung 
bei  einem  cylindnschen  Körper  ein  Minimum  wird,  w^enn 
121==  d ,  oder  die  Länge  dem  Durchmesser  gleich  ist  Sabsti- 
toirt  man  diesen  Wertfa  in  die  angegebene  Formel,  so  ist 

^=1^85 ™' 

welche  bequeme  Formel  ih  allen  denjenigen  Fällen  angewandt 
werden  kann ,  wenn  die  Länge  des  Cylinders  den  Durchmesser 
iibertriflY.  Unter  dieser  nämlichen  Bedingung  ist  fiir' einen  höh« 
len  Cylinder  von  einem  äufseren  Durchmesser  =3  d  and  einem 
inneren  ^  n  d 

^=m§TK*— •) "• 

Trkdgold  giebt  i^  =  0,6  als  das  beste  VerhälmiU  Bit 
die  Durchmesser  an,  in  welchem  Falle 

141,7  R      .•«•'•'•▼ 

wird. 
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Als  Beispiel  zur  Erlautemng  mengen  folgende  cUenen.  Würde 
der  DifTchmesser   einer  Mühlenwelle   aus   Gubeisen  verlangt^ 
welche  ein  Rad  von  9  F.  Radius  tragen  sollte ,    gegen  desseu 
Umfang  das  Wasser  im  Maximo  mit  einer  Kraft  von  2000  5? 
^ri^e,  80  wäre  nach  der  Formel  HI  das  Gewicht  W=3  2000  ff, 
der  Halbmesser  R  =  9  F.,  die  Stärke  des  Guiseisens  f  nach  der 
Toistehenden  Tabelle  =  1530O  gesetzt, 
_  15300  ä^  , 
"^^^  ~  122,8  X  9 
nwm  d^  =  144,477  •  •  •  also  d  nahe  genau 5,25 Z.  als  Durch- 
messer der  Welle  geftmden  wird.     Soli  dagegen  der  Cylinder 
eia  hohler  mit  dem  angegebenen  Verhältnisse  der  Durchmesser 
Kp,  so  wäre   nach  der  Formel  V,    die   nämlichen  Werthe 
mbstitairt, 

,^_  2000X141JX9 
~  15300 

also  d  nahe  genau  5,5  Z.  Auch  bei  diesen  aus  Tredgold  ent- 
lehnten Formeln  und  Beispielen  ist  englisches  Fulsmals  und  Ge- 
>^cht  beibehaben«  M. 

Elaterometer. 

Elasticitatsmesser;    Index  mercuHalifi;  Baro- 

metre  4'^preaTe ;  uiir  gage,  air  gauge,  steam^-gage. 
tine  Vomchtang  an  Luftpumpen  und  Dampftnaschinen,  um  die 
Bhstidüit,  mit  welcher  verdünnte  oder  verdichtete  Luft  unter 
dem  Becipienten,  oder  auch  die  Dämpfe  itn  Cylindet  einer 
Dampfinaschine  dem  Drucke  der  atmosphärischen  Luft  entgegen 
widken. 

Das  ElaieroTneter  ßlr  die  Lußpumpe  ist  eigentlich  ein  Ba- 
rometer A,  B,  C,  dessen  oberes £nde,  A,  anstatt  zugeschmolzcn  J:^' 
xa  seyn ,  ofien  i^t ,  und  durch  eine  Zuleitungsröhre  D  mit  dem 
innem  Raum  des  Recipienten  in  Verbindung  steht.  Vor  der 
Verdiinnung  steht  das  Quecksilber  in  beiden  Schenkeln  des  he- 
Wfomigen  Barometers  gleich,  z.  B«  bei  ff ;  so  wie  aber  die 
I^  imRecipienteu  verdünnt  wird,  drückt  die  Atmosphäre  durch 
itn  offenen  Schenkd  OB  nach^  und  es  erhebt  sich  in  AB«  Die 
R^^n  sind  von  f  an»  auf  und  niederwärts  nach  Zollen  und  Li- 
nien eingetheüt,  und  ein  in  deVNfiUe  htiig^'lides  Baromet^  giebt 
das  Verhältnüji  der  VenUkmung  durch  dU  Luftpumpe  zu  der 
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Jbrricelli^ sehen  Leere  zu  eikeamen^  den  aufsern  Barometerstand 
gleich  1  gesetzt.  Das  Letztere  laust  sich  entbehren ,  wenn  der 
Schenkel  BC  bei  C  zugeschmolzen  ist,  60  dafe  CB  ein  wirk- 
liches Heberbarometer  vorstellt,  in  welchem  ^ie  Quecksilbersäule 
von  i  bis  h  geht.  Vor  der  Verschliefsung  der  Hähne  ist  die 
Luft  unter  d^ip.  Ile:cipienten  an  Dichtigkeit  der  äufseren  gleich, 
und  das  Instrument  zeigt  in  der  Köhre  B  C  ,•  den  wirklichen  Ba- 
rometerstaiid ,  den  man  für  die  kurze  Zeit  des  Versuchs  als  un- 
Verändeiiicli  annehmen'^ann.  So  wie  man  zu  piunpen  anfangt, 
fällt  das  Barometer,,  und  der  Unterschied  der  Quecksilberhöhen 
in  beide^i  Schenkeln  giebt  den  der  Verdünnung  entsprechenden 
Barometerstand  zu  erkennen,  Stände  dasselbe  in  beiden  Schen- 
keln auf  gleicher  Höhe ,  so  würde  dieses  eine  pÖllt^e  Lußleere 
im  Recipienten  anzeigen« 
•  i^'Es  hält  nicht  schwer,  das  hier  angegebene  Heberbarometer 

in  ein  Geföfsbarometer  umzuwandeln,  wobei  nian  bei  der  erstem 
Art,  wo  das  Quecksilber  durch  den  äuCsern  Atmosphärendnick 
heraufgetrieben  wird ,  noch  den  Schenkel  B  C  ersparen  würde. 
Man  darf  nur  unten,  bei  B  ein  G^äfs  anbring|en,  in  welches 
die  Röhre  A  B  eingesenkt  wird.  Die  Construction  ist  auch  wirk- 
lich diejenige  des  ersten  Erfinders ,  Hawksbek  ^ ;  nur  mit  dem 
Unterschiede ,  dafs  dieser  diie  Barometerröhre  direct  in  den  Tel- 
ler des  Recipietaten  eintreten  liefs,  da  hingeg^  späterhin  NxiEn 
und  Blunt  bei  der  Verfertigung  einer  Smeaton'schen  Luftpumpe 
eine  Seitenröhre  mit  einer  messingenen ,  inwendig  mit  einem 
deckenden  Kitt  überzogene  Büchse  anbrachten ,  welche  das  et- 
wan  überspritsende  Quecksilber  aufnehmen  soUte.  Allein  die 
'  po£se  Jlusdehnung,  die  man  einem  solchen  Gefäfse  geben  muTsi 
wenn  man  nicht  mit  beschwerlichen  Reductionen  sich  plagen 
will,  8chei»t  dem  Heberbarometer ,  zumal  bei  der  zw^eiten  der 
angeführten  Constructionen ,  die  ein  eigentliches  Barometer  mit 
der  Luftpumpe  in  Verbindung  bringt,  wesentliche  Vorzüge  fiir 
genauere  Messung  zuzusichern.  Diese  Idee  hndet  sich  in  einer 
z^ar  reducirten,  aber  für  den  Gebrauch  meistens  genügenden 
Flg. Form  ausgeJRihrt,  in  dem, abgekürzten  Barometer,  (Barom^re 
^'  tronq\x6)  welches  Dufax^  ^beschreibt. ;  Es  ist  ^  Gefafsbann 
mc^ter   (dem,  man  auch.  wegeU  der  Capillacdepresi^on  und  der 


1  Physico-mecfcaiup«^  «xperimpi^s  etp.  Lwßon  1^709.  4, 

2  M^m.  de  l'Acad,  17?4, 
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gesduneicligem  Form  ein  Hebetbarometer  substitniren  ktixm)  von 
Hiebt  mehr  als  5  bis  6  Zoll  Höhe,  auf  einem  platten  FuTse  ste- 
Iwiul ,  das  unter  dlie  Glocke  der  Luftpumpe  gesetzt  wird.  Seine 
Wnisamkeit  f^ngt  erst  an ,  wenn  der  Luftdruck  untelr  dem  Re- 
dpsenten  nur  noch  einem  Barometerstande  von  3  bis  4  Zollen 
gfekh  bt. 

Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der^eingeschlossenen  Luft 
Bach  diesen  Barometern  ist  einfach.  Da  die  Dichtigkeiten  oder 
&£lasdcitBtten  sich  wie  die  QueoksSbersäulen  verhalten,  welche 
<b  ZQ  tragen  vermögen,  so  braucht  mah  nur  die  am  Elaterome- 
ter  »dl  ergebende  Höhe  des  Quecksilbers  mit  dem  jedesmaligen 
Sünde  desselben  zu  vergleichen,  um  auf  das  Mafs  der  Verdün- 
miogza  schlie&en.  Bei  der  erstem  Eittrichttmg,  (nach  H  awk  sbev) 
wo  der  äolserfe  Lu^tdrteck  das  Quecksilber  in  die  Röhre'  AB 
imunftreibt,  verhallen  sich  die  Dichtigkeiten  der  eiAgeschlosse-^ 
den  Laft ,  wie  die  Ergän^^ungen  der  Höhen  des  Queck^bers 
mm  Barometerstände,  oder  wenn  li 'deh  beobachteten  äuTsem 
Barometerstand ,  h  die  Höhe  dar  angesogenen  Quecksilbe'rsavile, 
D  die  Dichtigkeit  der  äubern,  d  die  der  Innern  Luft  b§eeiehnet, 

soistd  =  D  X  ^"^^-    Wäre  ^oa428ZoU;.h=54, 

a  ....... 

»0  ist  t  —  h ,   oder  die  Elasticrttit  der  eingeschlossenen  Luft     % 
:c4ZotI,  mithin  ihre  Dichtigkeit  =±=i  ^V  öder  f  von  derjenigen 
der  äii£&em  Luft.      Bei   dem  Elatpofaiefer  nach  Düf  AT    hin- 
gegen hat  man,    wenn  die  Quecksilbeth^hen   h   an  dem  Ba- 
rometer in  der  oben  luftleeren,   Bohre  CB  gemessen  «worden, 

d ;  D  =r  h  ;  a;  also  d  =  D  X  — ;  wenn  daher  dieses  Barome- 

ter  von  28  Zoll  auf  24  Zolle  fallt,  so  ist  die  Dicjxtigkeit  der  ein- 
gtschlossenen  Luft  =x=:  ff-  oder  ff-  Her  äufsfem. 

Smsatos  hat  noch  ein  andeies  E^terometer  attgegebeh, 
^Mictes  von  demjenigen  des  Hawk^bsb  nur  diarih  v^erschleden 
in,  dafs  nicht  der  aerostatische  Di;uq^  der  freien  Luft,  son^ep^ 
die  Expansivkraft  eines  gewissen  Quantums  eingeschlossener 
liA  das  Qaedoilh^  in  die  Röhre.  AB  hinaufdrückt.  Seih» 
Vünng  w^lrd  am  deutlichsten  eingesehen ,  wenn  wir  ihm  die 
oben  angedeutete  heberförmige  Gestalt  geben,  wobei  man  nurFig 
»«wkalb  des  Verscldussfea  bei  C  ein  g^wiss^s  Quantum  ato^osphä-^ 
riicher  Luft  eingeschlossen  sich  denken  mufs.  Es  gehe,  dieses 
von  C  bis  f ,  und  das  Instrument  say  9o  .regulirf|  da£s  vor  dem 
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Auspumpen  das  Quecksilber  in  beiden  Sphenl^fln  gleich  hodi 
stehe ,  was  wohl  am  besten  durch  einen  in  C  angebrachten  dicht 
ver^chlielsenden  Hahn  bewerkstelligt  wird ,  durch  welchen  zu- 
vor die  atmosphärische  Luft  eindringen  kann«  So  wie  die  Ver- 
dünnung beginnt,  entsteht  ein  immerfort  yeräadertes  VerhäJtniJs 
zwischen  der  unverminderten  Elasticität  der  eingeschlossenen 
Luft  im  Schenkel  BC ,  und  derjenigen  im  Schenkel  AB ,  der- 
gestalt, dafs  dasjenige,  was  der  Letzteren  an  Elasticität  abgeht, 
durch  den  Druck  der  in  AB  sich  erhebenden  Quecksilbersäule 

'  ersetzt  wird  \  £s  bezeichne  d  die  (in  Zollien  der  Barometerscale 
auszudrückende)  Dichtigkeit  der  Luft  im  Becipienten ,  D  die- 
jenige Diqhtigkeit,  welche  dem  äulseirn  Barometerstande  ent- 
spricht ;  a  bedeute  das  Volumen  der, eingesperrten  Luft  in  Höhen- 
Zollen  der  cylindrischen  R^shre  B.C  auigedjrückt;  h  die  Erhe- 
bung der  Quecksilbersäule  im  Sdiellkel  A  B  über  die  Höhe  des- 
selben im  Schenkel  B  C ,  ,mithin  die  daraus  erfolgende  Deprsa- 
sion  in  diesem  Schenkel  oder  die  Vergrtffserung  des  eingesperr- 
ten Luftraumes  {-  h^  so  .ist  die  Luft,  welche  vorher  den  Raam 
a  einnahm.,  auf  a  4-4  ^  ausgedehnt;  ihre  Federkraft,  die  vor- 
her gleich  dem  Barometerstande  war,  ist  nun  im  umgekehrten 
Vcrhältnifs  der  Raume^,  a  :  a  -|-  7  h  geschwächt  worden.  Mit 
dieser  verdünnten  Luft  steht  auf  der  andern  Seite  die  Xuft  unter 
dem  becipienten,  nebst  der  Quecksilberh^he  h  im  Gleichgewicht; 

a  D 
es  ist  also  d  -)-  ^  =         , ,  ;   daraus    die  gesuchte  Dichtigkeit 

d  =  -4^— i^-  ElsseyDzzSSZoUe,  a=12Z.;  h=16Z., 

•  '1  \\  n 

so  ist  d  =;?  |A  v^  _  16  =  Ö,8  Zollen  Queoksilberhöhe. 

Das  nämliche  Instrument  läfst  sich  auch  zur  Abmessung  dec 
Verdicktumg  ist  Luflt  gebniuchen ,  wenn  man  h  odor  den  YL^ 
lienuntexechied^^der  Qnecksilberfiäehen  negativ  nifloimt.     £s  ist 

alsdann  X  cvs     —  4.  h:  wäre  nun  der  Stand  des  Queck- 

tilbert  im  verschlossenen  Schenkel  über  ilem  untern  Niveau, 

oderhs  lOZoU,  so  hat  man  für  d'  =  j^  '  ^^  +10=  58  Zoll, 

Iz  —  o 

oder  eine  mehr '  als   zweifache  Verdichtung*     Es  wird  hiexbei 


i    PhUot.  Trans.  VoU  XLVIL  art.  60^ 
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▼oraisgesetEt,  däb  die  angewandten  Rökren  von  gleichemX^aliber 
styen ,  und  dieser  Umstand  mag  *ikmn  'beigetragen  haben ,  dafs 
dieses  Ektarometer  nicht  in  Gebrauch  gekommen  ist,  und.dafs 
nähst  bei  Luf^nii&pen  nach  Sbucatok's  Angabe  die  Einrichtung 
von  HawksBee  angewandt  wurde. 

Bei  dem  Tt>r  Zeiten  angewandten  Verfahren ,  di^  Glasglocke 
za böserer  VerschlieCsung  auf  ein  nasses  Leder  zu  setzen,  wuf  de 
im  Vacnum^o  viel  Wasserdampf  erzengt, 'da&  das  Elaterometer  die 
cigeiidiche  Verdünnung  der  Luft  beträchtlich  geringer  angab, 
ah  ^wirklich  war.  Diesem  Nachtfaeil« '  half  Sbiejitdit  durch 
&  sogenannte  Birnpröbe  ab,  vemVhteist  welcher  die  Verdün- 
iraig  durch  da^  Zusammendrucken  eines  gegebenen  Qoähtüme 
terdonntcr  Luft  bis  zu  gleicher  Dichtigkeit  mit  der  äuTseren, 
gemessen  wurde ,  bei  welcher  VerdichtuHg'  jene  Dämpfe  nicht 
Jnehr  statt  finden  konnten.  Die  neuern  Mechaniker  haben  durch 
genaues  Anüschleifen  der  Recipienten  amf  den  Teller  der  Luft-^ 
imiipe  jene  Quelle  der  Feuchtigkdrt  ctitferht ,  und  so  dürfte  das 
EUterometer  allmälig  wieder  in  sein^  Rechte  treten ,  aus  wel- 
dien  es  du-ch  die  nach  ihrer  gewöhnlichen  Einrichtung  auch 
«idrt  ginz  tadelfreie  Bimprobe  verdrängt  worden  ist*. 

Ganz  die  nämlichen  Apparate  wurden  aiudi  bei  d^n  Dampf* 
masefaiBen  von  ihrem  berühmten  Verbesserer  J.  Watt  in  An- 
wendimg  gebracht.  Es  sind  derselben  zweierlei.  Das  eine 
Elaterometer  dient,  um  das  Vacuum,  welches  durch  die  plötz- 
liche Verdichtmig  der  Dämpfe  entsteht,  oder  die  filasticität  der 
übriggebliebenen  Dämpfe  zu  beurtheilen  * ,  das  andere  giebt  die 
Knft  der  Wasserdämpfe  an ,  welche  aus  dem  Kessel  in  das 
Verdichtongsgefai»  übergehen. 

Aus  dem  in  der  Tiefe  stehenden Verdichtungsgefäfse  steigt  eine 
eiserne  Rdhre  ab  auf,  welche  bei  b  unigebogen  und  niederwärts  ^* 
gehend,  bei  c  wieder  aufwärts  gerichtet 'ist;  die  Verlängerung 
cd  von  circa  30  Zollen  Länge  ist  entWedöir  von  Glas,  oder  auch 
%oii  Eisen  und  mit  eincon  Schwimmfef  versehen.  Durch  das 
•Äene  Ende  d  wird "  Quecksilber  Hineingegossen ,  bis  es  etwa 
W^f  in  beiden  Schenkeln  gleicÜ^  steht.  Der  Hahn  K  dient, "^ 
VD  den  Apparat  verschlossen  zu  halten^  bis  die  Dfimpfe.  abge- 
fcnUt  sind,  weil  diese  sonst  das  Quecksilber  bei  d  herauswerfen 


1    5.  Art.  Birnprobt.  I.  977. 

t    6.  Jb-t-.  Dan^fmA$4hine  II,  475, 
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würden»  Das  Fallen  der  FiüssigLeit  in  der  ROlkre  cd  gibt  ^io 
Leere  im  Verdichtungsappav^e  xu  erkennen.  Ist  dieser  und  di« 
Lu%iimpe  in  gutem  Staiide ,  so  fällt  das  Quecksilber  um  14  bis 
15  Zolle ,  was  einem  Druck  von  ungefaiir  eben  so  viel  Pfunden 
auf  den  QuadratzoU  gleich  ist'« 

Ein  diesem  sehr  ähnliches  £laterometer  bringt  Cdthbert- 
zow  ^.  bei  seinen  Luftpumpen  an,  imd  zwar  bei  den  gr($lseren  mit 
'  der  gewöhnlichen  Baromßtcnrröhre  sugleich,  bei  den  kleineren 
aber  nur  dieses  allein.  Und  giebt  ihm  den  Namen  Doppslkeber 
p.  oder  Ihppi^IielHrprcbe  (double  syph^n).  Dasselbe  besteht 
'20.  aus  einer  doppelt  hebeiförmig  gebogenen  Glasröhre  ab  cd,  etwas 
Über  3  I4n«  dick  und  ^w^s  über  ein#  Linie,  weit ,  deren  anfste-^ 
hendeSi  oben  bei  d  sugeschmol^enes  Ende  de  bis  über  di# 
mntere  jB^rümmung  bei  p  mit  Quecksilber  gefüllt  und  wie  ein 
Qarometer  ausgekocht  ist.  Die  Zeichnung  steUt  aUe  drei  Theile 
der  Bohre  in  einer  Ebeiie  liegend  dar,  zur. Ersparung  des  Ran- 
mes  und  für  die  Bequemlichkeit  des  Aufschraubens  i^  es  abev 
besser,  sie  so  zu  biegen,  dab  sie  die  K.anten  eineß  drei-» 
feitigen  Prisma  bilden«  Die  %o  gebogene,  gefUlte  und  gehörig 
ausgekochte  Röhre  wird  in  die  männliche  Schraubenfassong  g  g 
gekittet,  und  vermittelst  derselben  auf  ein  mit  der  Oeffnung  des 
Tellers  der  Luftpumpe  in  Verbindung  stehendes  Rohr  geschranMi 
so  dats  das  Quecksilber  in  ^den  Schenker  de  herabsinkt,  sobald 
die  Elasticität  der  Luft  -unter  der  exantlirten  Campane  geringer 
ist,  als  dals  sie  d^e  Höhe  der  Quecksilbersäule  de  zu  tragen 
vermöchte.  Um  dann  die  Differenz  der  ^ogtx^sknntenGuericke^Mchgtk 
f>feer0  unter  der  Campf^ne .  und  der  TorricellUchen  über  dem 
Quecksilber  im  Schenkel  c  d  besser  und  genauer  messen  su  kffa^ 
Ben,  ist  an  dem  aufstehenden  Arme  n  der  federnden  und  auf  der 
Röhre  verschiebbaren  SLwinge  m  die  bewegliche  elfeobeinerBe 
Scheibe  ff  befestigt,  welche  etwa  einen^ZoU  hoch,  und  durch 
feine  Smche  in  Linien  und  deren  ZehnAeile  getheilt  ist ,  durdi 
die  an  swei  Drähten  hängende  Kugel  p  stets  horizontal  gehalten 
wird,  und  dadurch  das  Mittel,  darbietet,  die  Höhe  der  Qneck- 
flilbersaule  in  den  beiden  Schenkeln  der  Röhre  nach  2U)llen  uad 


1  Aas  andere  Elaterometer ,    als  weteotlicber  Theil  der  DampT- 
matchine  iit  Th.  IJ.  S.  467  bei cJiriebeo ,    and  Flg.  150  abgebildet. 

2  Detcnption  of  an  improred  Alr-pnmp  cet«  by  JU  Cotkbertaon 
Aniit..l787.  6.  S.  1&    Daselbft  abgebildet  Ta&  U.  Fig.  0. 
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isitn  Theilen  scharf  zu  besdnunen.  DerVnterscfaicd' derselben 
gkbt  dann  unmittelb»  die  £la8ticität  der  unter  den  CampaM 
Booh  zurik^ebEebenen  :expanflbelen  Fläsaigkeite&  ßn^ 

Einfache  heberfiSmdg  gebogene  und  auf  .die  atigegeben» 
^eise  mit  Quecksilber  im  einen  Schenkel  gefüllte  und  aiisge« 
][odite  Glasröhren,  werden  oft  ron  den  PhyMk«m  nach  den» 
jedesmaligen  Bedüifiuüs  gröiser  oder  kleiner  verfertigt,  um  un-r 
ter  f  e  Campane  zur  Bestimmung  des  Grades  der  Verdünnung  al^ 
Eialerometer  gesetzt  zu  werden,  deren- deiaiUate  fieschreibung- 
iideb  überflüssig  scheiiH:«  f^*     \ 

Elektricität. 

Electricifas;  Electricite;  Electricity,    Mit  diesem  Na- 
men bezeichnet    man   den  Inbegriff   gQwi^s^r    Erscheinupge», 
welche  von  einem  eigenthiimlichen  Zustande  eines  Körpers  ab - 
Ijangen,  in  welchem  derselbe  leichte  Körperchen  aller  Art,   die 
iHm  genähert  werden ,  anzieht,  dann  wieder  zuriickslölst ,   und' 
bei  einer  gewissen  Intensität  dieses  Zust.andes   gegen,  gewisse 
üini  genäherte  Körper,    z.B.   den  Finger,    einen  leuchtenden 
iiad  für  das  Gefiihl  stechenden  Funken  mit  einem  knisternde» 
Schalle  giebt,    einen  eigenthümlichen, .  dem  des  an  der  Luft  sich 
,   langsam  oxydirenden  Phosphors  ähnlichen , .  Geruch  verbreitet, 
tmd  noch  andere  weiter  unten  umständlich  ^mzuf ührende  Wir^. 
iuDgcnänUeit,    auch  andere  Körper,    die  mit  ihm  verbunden 
werden,  in  den  Stand  setzt,    eben  diese  Wirkungen  hervorzu-  • 
^fringen.    Alles  dieses  nennt  man  EleitricitäU^rscheinunr* 
gen,  oder  elektrische  Erscheinungen  und  den  TSMx^^ 
selbst  in  diesem  Zustande  elektrisch.      Bisweilen  be?eichn^ 
aanaachduiüi  das^Wort.Elektricität(E)  die- Ursache  dieser 
bsdidmuigen  in  demselben  Sini^ ,   wie  man  d^rch  das  Woi* 
Waise  die  Ursache  iet  Warme -Erscheinungen,    durch  ia» 
Wort  Licht  die  Ufsach«  der  Licht -Eracheinunge;?*  bezeich|ief, 
Vk  werde  indeis  in  den  Artikeha,  welghe  sich  auf  die  E  bezie- 
hen, dieses  Wort  in  der  Regel  in  dem  zuerstau%cstellten  Sinne 
gfbnnchen,  und  wo  von  der  Ursache  selbst  näher  die  Bede  ist, 
entweder  dieselbe,   fofemc  sie  als  eine  noch  nichj  hinlänglich 
genau  bestimmte  anzusehen. ist,   durch  den  allgemeinen  Namen 
elektrisch^  Materie  oder  durch   elektrisches  Fluidun} 
bexffichnen» 
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•  •  ••■Der'NamiB  dieser  ganzen  Lehre  hat  seinen  Ursprung  Ton 
dkm  giiechisohen  Worte  des' Bernstein»  oder  Agtsteins  ijkixtQoy, 
an  welchem  obige  ^igensthaften  unter  gewissen  Umstandeti  za* 
erst  bemerkt  werden  \  daher  auch  einige  d^nttohe  Puristen^  \irie 
der  Abt  Hemmer  in  allen  von  diesem  griechischen  Worte  ab- 
geleiteten Worten,'  das* deutsche  Agtstein unterschieben  w^Uten^ 
was  aber  wegen- der  bari>arisGh  iLlingenden^Zasammensetzungen, 
wie  jCi'fi.  BeagtsteinkrÜtigen  statt  elektrisiren,  Deagtsteinkraf*' 
tigtu^srüstzatigistatt  Bkktrisir  -  Maschine  mit  IWcht  kdnenr  Ein-* 
gang'gefunaen  hat.  Die  wahrscheinlichste  Ableitimg  ^  des  Wor- 
tes fjXexTQCv  selbst  aber  ist  die  von  seiner  anziehenden  Kraft 
hergenommene,  die.  dds  altto  Hdla^'iiit  der  des  Magnetes  zu- 
sammenfstellte ,  und  welche  beide  den  Thales  dahin  brachteoL 
auch  leblosen  Dingen  eine  Seele  zuzuschreiben,  —  also  von 
llxciy,  ziehen,  dJe  härtere  Form  yXxtQOv^  wdche  zunächst  ciar- 
aus' hervorgehen  tvürde,  zu  rjXjtxrgov  ^eihildert,  wie  etwa  ^fiigx 
^ii  rjftä^  M^ird.  um'  derselben  Kraft  willen  *,  an  Stroh  und  Fä- 
den und  Blät'teni  bemerkt,  nannten  die  Syrer  den  Bernstein 
Häuher-  ^  \  die  Pewer*  Strohräuber  (  Karüba ,-  'wovon,  auch  das 
noch  jetzt  den  Bernstein  be'Zeichn^nde  Wort  Carabe  herstammt) ; 
Äer.  französische  Trivialname  tir^  -  paille  ist  bekaimt.  Gleich- 
wie aber  bei  unsDeutscheh  der  Name  Bernstein  nach  einer  Ne- 
beneigenschaft, der  Brennbarkeit  (bernen,  brennen)  gebildet'ist, 
«0  ward  bei  den  'Griechen  das  bläslSei*e*,  stärk  mit  Silber  ge- 
mischte Gold,  welches  Herodot*  ff^ei/sgolä  nenntj  weil  seine 
Färbe  an  to  ijX(xtqov  erinnert ,  6  ijXfxtQog  (/Qvaog)  genannt  *. 
•  *  '  Da  die  nähere  Be  trachtung  dieser  höchst  merkwürdigen  und 
iwa«nigfältigen"E'rscheinungen  in  verschiedene  besondere  Artikel 
d^  Einrichtung  eines  Wörterbuchs  gemäfe*  vertheilt  werden 
kifilä]  ^  werde  iöh  in  diesem  allgemeinen  «Artikel  eine  Ueber- 
sieht  aller  weseikliohen  Verhältnisse  gteben,  unter  welchen  diese 
£inc)ieintingen  volrkommi^  können ,'  uhd^^rön  denen  ihre  "Wftek«^ 
tigsten  Modificati^iMien  ftbhüngeny  und  zwar  dieselben  betraoiileii» 


1    S.  Getefnc^te  ^er  EUktticitUt. 

i    Biese  ivammatht  htser  ge^ifs  nicht  «ninteresMiate  NotisTvr- 
^ank«  ich  mcittel».}u)chg«8ciiätz(enGQllageA  Oablaukv. 
,    3    Plin.  11,  N.  XXXVII.  c.  2. 

4    Hift.  t.  50. 

'S    Orüadticher6  Aufklarung  giebt  Bottuihn  über  das  £Iektroa*tn 
Abh.  der  Berlin.  Ak.  d.  W.  1818—19.  8.  38  ff. 
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Allgemeine  Er^cbeinangen«  23^ 

1.  an  sich  überhaupt}  2*  ähs  Hauptvers^JiiedenWte&derMlbjeii,,. 
3.  die  Mittel  sie  zu  errege^,  4»  di^  Mittel  diese  Wirlufiageiv 
veiter  za  verbreiten  und  die  Gesetae  für  diese  Vetrbreituhg,  5,  dioi 
Gesetze  für  die  Hauptformen  der  elektrischen.  Thä^keitsiiiUV^«*. 
nmg  entwickeln,  6f  ein©  gedrängte  Geschichte  der  Eelektrfcität 
imd  eine  Nachricht  von  «den  Meinungen  der  Physiker.übes  die; 
Ußiche  derselben  beifügen  und  J.  mit  einer  allgenifeineii^Be^n 
tr9cbimg  über  daB  VerhältniTs  der  flekt^i^tat  gegen  an^ece  Na- 
tB^aafte  und  über  das ,  was  in  dieser  Hinsiclit  noch  aufimklaren 
Uaht,  sohlie&en,  \, 

•  r 

I   Elektrische    Erscheinungen   im  allgeT«' 

meinen.  .•  .        .  , 

'  •  •  -  -  -*. 

Wenn  man  eine  reine  und  trockene  ^Gkst^$hre  mit  der  ti-» 
MaHandhah,'  und  mit  der  andern  reinen  und  trockenen  Hand^ 
«Ben  wollenen  Lappen^   oder  am  besten  jfik  einem  imt  Amal«^ 
gam  t  bestrichenem  ledernen  Lappen  durch  'abwechselndes  Anf- 
ondüiederwärtsstreidien  reibt,  dann  aber. dieselbe  einem  klei«»^ 
Ben  lieicliten  Kifrper,  z.  B.  einem  StüdLchen  Papier,  einem  Me^ 
taDbbttcken ,    oder  noch  besser ,  einem  kleinen  an  einem  seiden' 
nen  Ftden  hangeikden  Kiigelchen  von  Hollundenuark  odi^r  Som*' 
Be&bfauneiimark  oder  Kork  nähert ,  so  wird  die  gcfriebene  Röhre 
den  lädtten  Körper  zuerst  aus  einer  merklichen  Ferne  anzie«<^ 
hea ,  bald  darauf  wieder  von  sich  stoüsen ,  dänn^wevm  der-^ 
selbe  den  Tisdi  wieder  berührt  hat ,    oder  das  aufgehängte'  Kü-*» 
gelcfiea  mit  dem  Finger  berührt  worden^ ist,  abermals  '4azieheny 
Büd  so  eine  Zeitlang  abwechselnd  fortfahren. 

Wenn  man  sich  der  geriebenen  und  dadurch  el.  gAwor-^ 
denen  Glasröhre  mit  dem  Finger  etwff  bis  auf  einen  halben  ZdlC 
niheit,  so  sieht  nian  zwischen  beiden  einen  leuchtenden^  Fun-^ 
ksB,  der  mit  einein  schwachen  knisternden  Schalle  hervorbricht/ 
ond  im  Finger  ein  schwaches  G^iilii  von  Stechen  hervorbringt/ 
ka  Dunkeln  ist  obige 'Liehterscheinnng  auffallender,  auchsieh^ 
ttn  einen  bläulichen  Schein,  an  der  GksrOhi«  dem  Reibzdtig^ 
filmen ,  so  wie  man  dasselbe  fortbewegt*  Ist  die  Glasröhre  £ur 
soUien  Versuchen  vorzugUch  geschickt,  von  gutem  grünen' 
Que,  und  recht  gleichförmiger  glatter  Oberfläche,  und  hat  man' 
ae  läng«  gerieben,  bo  da£i  sie  recht  stark  elektrisirt  worden  ist. 


1     S»  EUktrUirmaMchine  und  Amalgama-^ 
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5(0  wird  man  einen  eigeMiümlichen  Geruch 'wie  nach  Phosphor 
ersparen ,  und  wenn  knan  ihi>  mk  deni^Gesichte  nahe  kommt, 
cftwas 'ftihlen ,  gleichsam  als  ob  eiil  feines  Spinnengewebe  ge- 
gen die  Haut  flOge.  ' 

£)iese  angefahrten  ^Merkmale  sind  die  allgemeinsten  der  £« 
Das  erste, "  die  ^n^ikhung  leichter  Körpercheh ,  zeigt  sid^^chon 
bei  den  schwächsten  Graden  derselben ;  die  beiden  letzteren  sind 
aber  nur  bei  den  stärkeren  Graden  der  durch  blofses  Reiben  er« 
legten  £.  arfzutreffeti',  insbesohdere  wenn  das  Glas  zu  einer 
eigentlichen  Elektrisir -  Maschine  vorgerichtet)  mid  durch  ein 
Reibzefig  in  den  el.  Zustand  versetzt  wird.  Auch  scheint  dex 
Fhosphofgeru^h  '  der^  Glas  *  oder  positiven  E.  ausschlielsesd 
zuzukommen.  Andere  eh  Erscheinungen  äuisern  sich  nur 
Bnter  besöndtm  Uniständea  unh  Veranstaltitngen«  . 

'Eben  das ,  was  durch  das  Reiben  des  Glases  erregt. weMen. 
kann,   erfolgt  auchy  wenn  man  ein  Stück  BernHein',    Copttl^ 
Golophonium,  Siegeliackj  SehtQefel^  einen  Jtölsßrnen  im  Back— 
ofen  wohl  atug^ockneten  und  erwärmten  Stock,    Px>rc0Uanp 
sin  seidenes  JBand  .vls,  ^,  reibt.     Doch  stehen  diese  >JS/trpftc 
im  Ganzen  in  Ansehung  der  Intensität  der  angefahrten  Erackti* 
nungen ,  z.  B.  was  die  Entfernung  betrifft,   bis  zu  weichet:  die. 
die  leix^hten  Körperchen  anziehen  u.  s.  w.,  dem  Glase  weit  nach« 
sumal  wenn  ihre  Oberfläche  mehr  rauh ,    und  sie  nicht  durch 
£n;i%rmungirollkommen  trocken  gemacht  sind.   Ein  feines  recht 
glattes^  Siegellack  kommt  dem  Glase  am  nächsten«     Sehr  ofV  be-r. 
iperkt  man,'  dafs  solche ,     durch  Reiben    eL    gewordene  Kör^ 
per,   leichte  Papier-  oder  Strohstückchen,    MetallUattchen  n. 
8*^w«^swar  antiehen,  aber  dann  nicht  wieder  idbstoCsen,  sondern 
letztere  .daran  hängen  bleiben,  welcher  Fall^^>rzüglich  dannstaa 
findet,!  wenn  die  erregte». £•  nur  schwach  ist,  und  sich  dantm 
mit  mehr  Sdiwietigkeit  Ta»  der  geriebenen  Oberfliche  ^  vol- 
le)!^ wenn  diese  recht  gktlt  ist ,  mittheilt.  *    i     « 

Man  kann  im  Allgemeinen  sagen ,  dals  heim  Reiben  ^Um 
Kt^rpeü.  dasselbe  wie  beim  Glase  eintritt ,  nur  bei  vielen  in  ei- 
nem sehr  schwachen  Grade  ^  und  nur  bei  Beobachtung  ander- 
weitiger Bedingungen»  indem  z.  B.  an  Metallen,  wenn  sie,  in 
der  Hai>d  gdialten,  gerieben  werden,  aiich  eine  sehr  starke 
J^lektricität,  die  etwa  durchs  Reiben  an  ihnen  erregt  würdet 
nicht  zum  Vorschein  kommen  kannte ,  wegen  der  augenblick- 
lichen Ableitung  derselben. 
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Solche  Körper,  wie  die  oben  genannten,,  die  durch  Rei- 
lyn  merklich  elektrisch  werden ,  heifsen  elektrische  an  sieh 
oder  eigenthümlicheleltrische,  idioelektrische Körper,^ 
und  sind  zugleich  Nichtleker  oder  Isolatoren  der  E. ; 
£e  durch  Reiben  nicht  merklich  elektrisch  zu  werden  scheinen^ 

vie  die^ Metalle,  nennt  man  ünelektrische ^  anelektrische 
Korper  j  und  sie  sind  zugleich  Leiter  der  E.  Es  lassen 
»cfa  in  Hingeht  dieser  Eigensdiaft,  unter  den  obenangegebeneft 
Bedingungen  durch  Reiben  eL  zu  werden  oder  nicht,  womit 
die  Eigenschaft  die  £.  zuleiten  oder  glicht  7U  leiten  im- Gan- 
zen gleichen  ScHritt  halt ,  alle  natürlichen  Körper  unter  die  an- 
gegebenen zwei  Hauptclassen  bringen,  doch  so,  dafis  die  Grena|7 
linie  nicht  scharf  gezogen  werden  kann ,  indem  es  eben  so  we- 
nig einen  voUkamm^nen  Leiter  ^  als  einen  ifollhomTnenen  Jaola^ 
tor  gicbt,  und  die  sogenannten  IIall>leiter  den  Uebergang  von 
der  einen  Classe  zur  andern  machen;,  endlich  unter  abgeänder- 
ten Umständen  auch  die  Leiter  durch  Reiben  merklich  el.  wer- 
den können,  xirorüber  das  Nähere  unter  den.  Artikeln:  Jsqlor' 
torm^  Halbleiter  tmd  Leiter  ^  so  wie  unter  der  folgenden  Ru- 
brik nadizuschen  ist. 

Man  nennt  die  Hand ,  oder  überhaupt  das  |  was  den  eL 
l^^Irper  reibt,  Reibzeug  ^  xmi.  eine  Maschii^,  die  durch  eiii 
^^itttdiges  Reiben   ein  Glas  oder   ein^n   aftdem  an  sidi    el^ 

Körper  elektrisirt,  eine  Elektrisirmosehine.  Es  versteht  sich 
indessoi  von  selbst,  dab  beim  Reiben  zweier  Körper  an  einan^ 
Nieder  wechselseitig  als  der  geriebene  oder  als  das  Reibztug 
^>«<nciitet  werden  kann.  ,        ^      - 

Wenn  man  an  das  Ende  der  elektrisirten  Gla^^Shre  einea  ^ 
Mietdldraht ,  so  lang  er  auch  sey,  anbringt,  und  eine  m^xlleM 
Kngel  daran  befestigt,  so  zeigen  Draht  und  Kugel  jene  et 
Hwipterscheinung ,  leidite  Kö'rperchen  atls  der  Entfernung  an-? 
mziehen  und  dann  wieder  abzustofsen,  so  wie  bei  Annäher- 
ung des  Fingers  einen  stechenden  Funken  zu  geben ,  eben  so^ 
^^  als  die  Glasrtffare  selbst*  Man  sagt  daher ,  diei  £.  dev 
^^^^sridire  gehe  in  den  Metalldraht  und  in  die  Kugel  über,  odei 
^*fle  sich  denselben  mit.  Zum  Unterschiede  nennt  man  die 
^°nJu  Reiben  iortet^.  B.  d^  Glases  urnprüngUche ,  die  in 
^  Metall  übergegangene  aber,  nütgetheilte  E.  Verbindet 
****  dagegen  die  Metaltugel  mit  der  Glasri^hr*  durch  eine  sei- 
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dene  Schnur ,  so  giebt  in,  diesem  Falle  die  Kugel  kein  Zeichen 
einer  £.  Man  sielit  hieraus,  dals  die  Seide  die  £.  nidUt 
tib erführt ,  oder  daft  sie  die  Mittheilung  derselben  verhindert,  i 
So  verhalten  sich  olle  -an  sich  eL  K(i^er,  und  eben  das  ist  der 
Grund ,  warum  sie  auch  Nichtleiter  oder  Isolatoren  genannt 
:W€rden.  Der  M^dalldraht  in  Atm.  ersten  FfJle  leitete  die  .R 
der  Glasröhre  in 'die  Kugel,  das  thun  auch  alle  sogenannten 
unelektrischen  Körper ^  und  ebendarum hfifsensie  Leiter  oder 
Conduotoreh. 

Wenn  ein  Körper  mit  lauter  INichtleitem  imigeben  ist^  9^ 
leilst  er  isoUrti  Da  die  trockene  Luft  imter  die  Nichtleiter  ge* 
hört,  so  ist  ein  Körper,  der  in  trockener  Luft  an  seidenen  Schnü« 
iren  hängt,  auf  einem Glaiäfufse  oder  Harzkuchen  und  dgf.  steht, 
isolirt.  Ein  sotcher  Körper  kann  seine  El  nicht  mittheilen, 
weil  er  lauter  Nichtleiter  berührt,  die  sie  nicht  «überführen.  Da 
jedoch  keiner  von  diesen  Rölrpem  eita  absoluter  Nichtleiter  isty 
80  wird  auch  der  am  besten  isolirte  Körper  durch  eine  langsame 
Ableitung   seine   E.  doch  allmalig ,  verlieren. 

Das  Wasser  und' alle  flüssigen  K^er,  Luft  und  Oele  ans- 
genommen,  sind  Leiter.     Daher  verwandeln  sich  alle  Nicht- 
leiter ih  Lüte^,    \venn  sie  feucht  werden',  da,  wie  wir  in  der 
Folge   sehen   werden^    die  E,  im   ge-^öhnlichen  Falle  nur   an 
der  Oberfläche  der  festen  Körper  fortgeleitet  wird ,  und  folglich 
dann* an. der  Oberflache  die  Schicht  eines  Leiters  findet,  so  die- 
nen die  Körper  um  so  weniger  zum  laoliren,   je  stärker  ihre 
hygrom^trische  Eigenschaft  ist.     Selbst  die  Luft  leitet,    "w^eiui 
sie  feucht  ist ;  daher  kommt  es ,   dafs  eL .  Versuche  in  feuc^faticn 
p  Zimmern  sdhlecht  oder  gar  nicht  gelingen,  weil  )eder  elektrisirte 
Körper   seine  E.   bald  an    die    ihn    berührende  Luft  abgiebt. 
Der  fcuchtfi  Erdboden  i$t  ein  sehr  guter  Leiter,  durch  eine   lei- 
tende ^Verbindung  mit  demselben,   oder  mit  einem  fliefseiideii 
Wasser,*  welches  mit  der  ganzen  Wassermassc  der  Erdkugel  in 
Verbindung  steht;  vermag  man  die  stärkste «£•  abzuleiten^    UttdL 
jede  Wirkung  eines  Körpers,    die  von  sogenannter  &aieat  & 
abhängt)  au£zuh€l)en4 

'     H.     Bntgegengesetzte  Elektricitäteii;.^ 

Die  Person,    welche  die  Glasröhre  reibt,  oder  überhaupt 
das  Reibzeug  wird  durch  dieses  Reiben  zugleich  mit  clektrisirt. 
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Ist  es  mit  Leitern ,  vmi  drnich  diese  mh  äbm  Eräboden  verbün- 
den, so  wird  man   seine  E.  zwar  nicht   wahrtiehmen,     ^eil 
sie  sich  «ngenbficldich  durch  durch  die  Leiter  der  Erde  mittheih, 
ist  es  aber  isolirt,    so  zeigt  es  die  für  den  eL  Zustand  im  all^^ 
gemeinen  charakterbtischen  Erscheinungen  gleichfalls/  So  wer- 
den z.  B.  zwei  Personen,  welche  beide  auf  einem  kleinen,  durch 
GWttfce  woU  isolirten  Schemel,    einem  sogenannten  Isolato- 
tHun*  stehen,  und  wovon  die  eine  die  Kleider  der   andern  mit 
einem  recht  trockenen  Katzenfelle  wiederholt  schlägt,    beide 
ÄMm  leichte  Kdiperchen  anziehep ,  und  sich  auch  wohl ,   wenn 
der  Versuch  unter  den  günstigsten  Umständen  angestellt  wird, 
wechselseitig  einen  kleinen  Funken  geben.     Aber  es  findet  sich 
«wischen   der  E.  der  Röhre  und  des  Reibzeugs  oder  jener  bei-J 
den  Personen   ein  merkwürdiger  Unterschied,    der  durch  die 
nachfolgenden  Versuclie  ausgemittelt  wird. 

Wenn   ein  leichter    isolirter  Körper,   z.  B.  ein  an  einem 

seidenen  Faden  hängendes  Kügelchen  von  Hollundehnark  der 

Bohre  genähert,  von  ihr  angezogen  und  dann  wieder  zurückgesto- 

laen  worden  ist,  so  wird  dieses  Kügelchen,  wofern  es  nichtinzwi- 

Kten  einen  AMeiter  zmr  Erde  berüJirt  hat,  nicht  weiter  von  der 

Bohre  angezogen,:  sondern   zurückge^tofsen.     Nähert  man  ihrt 

«ber  in  diesem  Zustande  dem  Reibzeuge,  vorausgesetzt,   datt 

^Ibc  in  8ich  ein   Nichdeiter  ist,    oder  Im  Falle  es   ein 

^f^  ist,    auf    eine    schickliche    Weise    beim  Reiben    mit 

einer  isoHrcnden  Handhabe , gehalten  wurde,   so  zieht  ihn  die-. 

les  stark  an.    Es  stöfst  ihn    aber  dann,    nach   erfolgter  Be- 

ruhrang,    iwede»  ah,    und  in  diesem  Zustande  der  Abstöfsung 

aeht  ihn  nnn  die  Röhre  von  neuem  an. 

Mehrere  bewegliche  isolirte;  z.  fi.  an  feinen  seidenen  Fä-  ^ 
den  hängende  Kork  -  oder  HoUundertoaritkügelchen ,  welche 
die  Bahre  angezogen  und  <Jann  wieder  abgestofsen  hat,  stofsen 
ach  unter  einander  selbst  zurück.  Auch  Kügelchen,  welche 
^Reibzeng  angezogen  und  wieder  abgestofsen  hat,  stofsen 
«Milder  selbst  ab.  Beide  behalten  dieses  Merkmal  der  E., 
wenn  sie  gut  isolirt  sind,  was  VorzügUch  eine  recht  gut  iioli- 
iwde,  also  eine  recht  trockene  Luft  votauswtzt,  eine  ziemli- 
«feZe^^  P™gö  man  aber  ein  Kügelchen,  das  die  Reihte 
«»«ö«*  h0t,  «egen  ein  soIcIim,   welches  das  Reibzeug  beriilirt 
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liat^  so  ziehen  beide  epiiumder  an,  und  vevUeren  (vorausgesetzt 
d^b  sie  gleich  sind ,  und  die  el,  Spannung  l>eider  gleich  grob 
ist)  sofort  ihre  £.  gänzlich ,  so  dals  auch  nicht  die  mindeste 
Spur  davon  zurückbleibt,  und  werden  dann  beide  gleidunäfsig 
sowohl  vom  Reibzeuge  als  von  der  geriebenen  Glasröhre  ange* 
zogen*  .^ 

Wenn  man  Grölsen ,  die  beiih  Zusammenkommen  einan- 
der vermindern ,  und  wenn  sie  gleith  sind ,  aufheben ,  entge- 
gengesetzte nennt ,  so  kann  man  hier  die  Elektricitüten  des  Gla- 
ses  upd  seines  Reibzeuges  ak  entgegengesetzte  betrachten ,  ond 
nach  der  Analogie  entgegengesetzter  Gröisen  mit  dem  Zeichen 
4-  ui^d  —  £.  belegen ,  wobei ,  da  überhaupt  nur  zunächst 
dieser  Gegen^tz  ausgedrückt  werden  sollte,  willkürlich  d«s 
+  oder  —  der  einen  oder  andern  E.  beigelegt  werden  kSunte, 
ans  andern ,  in  der  Folge  zu  entwickelnden  Gründen  aber  die 
E.  des  Glases  das  -{-  Zeichen  erhalten  hat. 

Die  angeführten  Erscheinungen  geben  alsdann  den  Satz: 
GUichartige  Elektricitäten  ttofsen  sich  %urück,  ungUickar^ 
.tige  ziehen  sich  an.  Die  Glasröhre  zog  die  Hohlundermaik- 
kugelan,  theilte  ilur  -f-  £•  mit,  und  stiefs  sie  darauf  zuriiclg 
weil  beide  nur  -{-  E«  hatten*  Derselbe  FaU  fand  in  Hinsicht 
auf  die  vom  Reibzeuge  angezogene  Kugel  statt,  und  eben  so 
Stielsen  die  mehreren  Kugeln  die  4"  ^-  oder  — ^  £•  hatten, 
einander  zurück.  Aber  eine  mit  4*  E.  mid  eine  mit  —  B» 
zogen  sich  an  und  hoben  durch  ihre  wediselseitige  Einwir-^ 
kung  auf  einander:  und  Ausgleichung  ihtar  ElektiicitJiten  alle 
E.  auf,  weil  -1-  £  —  E  von  wediselaeitig  gleicher  Scitfc« 
=  Oist. 

Reibt  man  statt  der  Glasröhre  «ine  Stange  Siegellack  oder 
einen  Harzkuchen  mit  der  Hand,  oder  noch  besser  mit  einem 
Hasen  -  oder  wildem  Katzen -Balge,  so  bekommt  das  Siegel- 
lack, das  Harz  dieselbe  E. ,  weichein  dem  obigen  Vermefaie', 
wo  Wollenzeug,  Seidenzeug,  oder  ein  mit  Amalgama  einge- 
riebener Lappen  von  Leder  zum  Reiben  angewandt  wurd«B' 
das  Reibzeug  angenommen  hatte ,  und  welche  wir  vorliufig^  — 
E.  genannt  haben,  und  das  Reibzeug,  wenn  es  isolht  ist, 
bekommt  die  £«  des  Glases,  oder  4-  £•  Demi  ein  Hol- 
Iundermar]ckügelcheA,  dem  man  an  einer  geriebeiien  Glasrfflire 
die  Glaselekfricität  oder  4^  ^«  gegeben  hat,  und  welekei 
von  dieser  dann  ztirückgestolsen  wird ,  wird  von  der  geriebe- 
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Ben  Siegellackstange ,  oder  von  einer  HoUundermaiUmgel ,  die 
ibrch  Berähning  der  Siegellackstange  die  E.  derselben  an» 
genommen  hat,  angezogen,  und  von  dem  Reibzeuge,  odev  ei* 
■et  Kugel,  die  die  £.  desselben  erhalten  hat,  abgehoben. 
Bdier  hat  nir  Fat,  der  die  entgegengesetzten  Elektricitäten 
taeist  bemerkte  ^,  ihnen  den  Namen  der  Glas  -  und  JEfarz- 
Ekktricität  (electricit^  vitreose  et  resineuse)  beige^ 
k^,  eine  Benennung,  welcher  die  französischen  Physiker  seit- 
^tiea  geblieben  sind.  Frahklih  nannte  sie  positive  und 
negatire  oder  Plus  und  Minus  E. ,  weil  er  die  Erscheinungen 
itx  Ghs  E.  von  einem  Uebeifiusse  odei  einer  Anhäufung  der 
E.  die  der  Harz  E.  dagegen  von  einem  Mangel  oder  Ent- 
sieinmg  derselben  £.  herleiten  zu  können  glaubte,  undLiCH« 
ntUBG  ^  hat  dafyi:  die  bequemeren  Beziehungen  -f-  und  — 
dngefnlirt,  die  über  die  Natur  dieser  beiden  Elektricitäten  an 
sich  nidtts  entscheiden,  sondern  nur  die  Uebereinstimmung  ih^ 
res  wechselseitigen  Verhaltens  mit  dem  von  entgegengesetzten 
GiOlsen  gegen  einander  ausdrücken  sollen,  welche  ich  hier 
dnrchgingig  beibehalte. 

Aue  eL  Er&hrungen  bestätigen  den  Hauptsatz,  und  die 

The<me  hat  die  Nothwehdigkeit  dieses  Erfolges  nachzuweisen' 

hh  nuniich  beim  Reiben  zweier  Körper  an  einander,  wenn 

^•iffA  E.  erregt   wird,     das  Reibzeug,  ^wenn  es  isolirt  ist, 

«Hezeit  die  entgegengesetzte  E.  von  derjenigen  zeigt,  welche 

der  geittbene  eL  Körper   erhalten    hat.*     Man   kann  aber  fast 

iflen    cl  Köipem     nach    Belieben   +  E.    oder  —    E.  ge- 

^)  je  nachdem  man  das  Reibzeug  oder  andere  Umstände  beim 

Reiben  verändert     Um  dergleichen  Versuche  anzustellen,  ist  es 

oothwendig,  beide  Körper,  die  man  an  einander  reiben  will,zu  iso- 

hren«  Sind  sie  starr,  so  kann  man  sie  am  passendsten  an  Handhaben 

Ton  das  oder  Harz  befestigen.   Ist  es  thunlich,  so  thut  man  ani 

besten,   die  Substanzen  in  Form  von  Platten  anzuwenden ,   um 

«ein  einer  gröfeem  Oberfläche  an  einander zureiben.  Man  kann 

aiif  &se  Weise  einen  starren  Körper,  und  ein  Stück  Zeug,  oder 

>Qch  zwei  Stücke  Zeug,  Pclzwerku.  s.w.  an  einander  reiben.  Hat 


I   liteoirat  de  Paris  17SS. 

i  Comment.  saper  nora  methodo  ete.  in  Comment.  Societ.  Goet* 
tiag.  Class.  Bfäth.  Tom.  I. 


Digitized  by  V3OOQ IC 


242  EUitricilät 

man  das  Reiben  einige  Augenblicke  foTtgesetot,  m  trennt  man 
beide  Körper,  und  prüft  ihre  E.,  indpm  man  sie  an  der  iao- 
lirenden  Handhabe  hält.  IVIan  erkennt  und  unterscheidet .  sie 
am  leichtesten  vermitteUt  eines  Kork  oder  Hollundermaikkü- 
gelchens ,  das  an  einem  «eidenie^  Faden  an  einem  Glasstabchen 
isolift  bevabhängt^  tmd  dßm  man  zuvor  eine  beliebige  £• 
mitgetheilt  hat ,  oder«  die  schwächsten  Grade  noch  sicherer  ap 
einem  Goldblatt -Elektrpnietejf*.  Man  theüt  deya  Goldblättchen 
desselben  entweder  +  oder  —  E,  mit,  wodurch  sie  nur  um 
einen  gewissen  Winkel  divergiren.  Findet  die  Divergenz  durch 
4-  E.  statt y  so  wird  bei  Annäherung  eines  Körpers,  der  die 
gleiche  E.  'hat,  die. Divergenz  zunehmen,  bei  Annäherung 
eines  mit  — -  E,  versehenen  dagegen  abnehmen.  Bei  star- 
ker £.  der  gegebenen  Körper  muTs  man  vorsichtig  mit  der 
Annäherung  derselben  seyn ,  und  die  Art  der  Veränderung  zu- 
mal bei  den  so  empfindlichen  Goldblättchen^  schon  aus  einer  gro- 
(sen  Entfernung  versuchen,  denn  nach  dem  Gesetze  der  eL 
Wirkungskreise  kann  bei  schneller  Annäherung,  wenn  >•  B* 
die  Goldblättchen  mit  —  E,  divergiren,  eine  starke  positiv« 
£,,    welche   schon    fius    gTö£serer   Entfernung    dae    schwache 

—  E.  gebunden  und  die  Divergenz  aufgehoben  hat,  dordi 
dann  .erfplgende  Vertheilung  von  0  und  Zunicktreibung  'Von 
•I-  E.  eine  neue  gleiche  Divergenz ,   wie  sie  im  Anfange  von 

—  E.  herrührte,  hervorbringen,  .welche  bei  .weiterer  Annä- 
herung zunimmt,,  und  dadurch  die  Täuschung  veranlassen,  ab 
Wenn  •  der  eL  Körper  mit  — -  £.  einwirkte*  UmgekehM 
gilt  di^elbe  in  Beziehung  auf  die  durch  -)"  ^  divergi 
den  Goldblättchen ,  wenn  ein  mit  starker  negativer  £. 
sehener  Körper  zu  schnell  genähert  wird.  Am  einfachsten,  leicib- 
testen  und  sichersten  bedient  man  sich  des  durch  Beuilbvs  und 
BouNENBCRGER  angegebenen  Blattgold-Elektrometers,  welches 
die  Art  der  mitgetheilten  E.  unmittelbar  angiebt«  Statt 
eines  Elektrometers  kann  man  auch  ein  einfaches,  sehr  bewegli- 
ches an  einem  seidenen  Faden  von  einem  Glasstabe  heninterfaün- 
gendes  Hollundermarkkiigelchen ,  dem  man  vorher -{-oder — £• 
mitgetheilt  hat ,  in  Anwendung  bringen ,  das  durch  die  erfolgte 
Anziehung  oder  Abstofsung  die  mit  der  seinigen  ungleichartige 
oder  gleichartige  £•  ^es   geriebenen  Körpers  vern^en  wird« 


1     S.   Eiehtrorntter. 
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fine  leso&dei«  Art ,   diese  Versuche  über  die  Erregung  der  £• 
durch  Reiben  derfiJSrper  an  einander  anzustellen,  ist  das  Durch* 
sieben  der  Körper  in  Puh^ergestalt  durch  Siebe  von  verschie- 
dener Beschaffenheit,  wobei  gleich&lb  eine  Reibung  statt  fnidet, 
ud  die   Siebe   jedesmal  die  entgegengesetzte  E.  des    durch- 
{«kbten  Pulvers  zeigen.    Weiin  man  auf.  diese  Weise  ein  Ge-* 
ineoge  von  zwei  Pulvern  z.B.  Mennig  mit  Schwefelblümen  oder 
leBtn  lycöpodH  gemengt  und  in  ein  leinenes  Läppchen  gebnn« 
den,  auf  positiv  und  negativ  elektrisirte  Stellen  einer  Glas-  oder 
Haapbtte  bentelt,  so  wird  dasjenige  Pulver,  das  an  dem  an- 
doD  negativ  geworden  ist,  von  c^n  positiven,  das-  andere  von 
ien  negativen  Stellen  angezogen ,  jene  Stellen  stellen  Sterne, 
diese  nmde  Flecken  dar^. 

Es  sind  dergleichen  Versuche  von  der  Zeit  aA,  dafs  Dufai 
meist  den  Unterschied  der  beiden  Elektricitftten  entdeckt  hat, 
Ton  $Ar  vielen  Ph)rsikern  angestellt  worden ,  «nter  denen  be- 
sonders Boulavgek^,  StTtfMER^,  WiLSOir*,  ClOWA*,  WlI*KB*, 

Bbrghaiv^,  Herbert^*,  Kortitm*,  Aldiiti***,  v.  Arnim*^ 
md  andere  genannt  zu  Werden  verdienen.  Man  hat  aus  diesen 
Versuchen  Tabellen  gezogen ,  in  denen  sich  leicht  übersehen 
Wst,  welche  E.  gegebene  Körper  erhalten,  wenn  sie  mit  andern 
gerieben  werden.  Cavat-lo,  Lichtehbero^,  Haut*' der  sehr 
Tiele HGneialien  in  dieser  Hinsicht  prüfte,  Doitdorp^*  haften 
samendich  dergleichen  Tabellen  geliefert.     Am  vollständigsten 


^    S0  Figuren  tltktrUehtm 

2  Tndii  de   la   canse  et   des  ph^nom^nes  de  l'^Iectricit^.  Paria 
175a  8. 

3  PhiL  Transact.  1.  1.  P.  I.  n.  36. 

4  Ebeod.  1760.  Tol.  LI. 

5  Ififlcellaii«  Societ.  Tamriiiens.  anni  1705  S.  31  n.  f. 

6  De  electricitatibiu  contrariis  Rostock  1757. 

7  De<sen  Opnac.  phys.  et  ehem.   Edit.  Hebenatreit  V.  809. 

8  Theoria  phaenomenomm  eleotricorum.  Sdltio  alter«  et  emen- 
diU.  Vindob.  1788. 

9  Voi^s  Mag.  X.  St.  2.  8.  1.  Carallo  a.  a,  O,  II.  19. 

10  G.  IV,  422, 

11  G.  V.  83. 

12  lo  Endebens  Anfaogfgriinden. 

13  Der  NatoHehre  VI.  Auflage  1794.  8.  478« 

14  Lehre  ron  der  Elektr.  Erfurt  1784. 

02 


Digitized  by  VaOOQlC 


244  ^    Elektricität 

hat  aber  J.  W.  Rittir^  diesen  Gegenstand  bearbeitet.    Dieiet 
hat  nicht  blols  alle  Versuche  seiner  Vorgänger  in  einer  Reilia 
von  Tabellen  zusammengestellt,  sondern  sich  auch  bemüht,  ge* 
vnsse  allgemeine  Gesetze  au&ustellen ,  nach  welchen  sich  zum 
voraus  die  Art  der  £. ,  welche  von  je  zwei  an  einander  gent- 
ben^n  Körpern  jeder  derselben  eifaalt,  bestinunen  lalst,    imd 
welche  auf  die  Kräfte  selbst,  welche  hierbei  thatig  sind,  bin* 
leiten  können«     Was  zeterst  die  ideoekktrischen  Körper  oder  die 
Isolatoren  betn£fl^  mit  welchen  dergleichen  Versuche  am  häufig- 
sten angestellt  sind,  so  sucht  Ritts&  für  diese  das  Hauptgesets 
zu  begründen,    daüs  sie    eine   grobe    eL  Spannungsreihe  mit 
einander  bilden,  die  der  Hauptsache  nach  dieselben  Eigenschaf- 
ten besitze,    welche  die  Spannungsreihe  der  Erreger  des  Gal- 
vanisn^us,    die  durch  blofse  wechselseitige  Berühiung  das  eL 
Gleichgewicht  stören,  eharakterisirt^.     An  dem  einen  Ende  der 
Reihe  würde  ein  mit  allen  übrigen  Isolatoren  negativ ,   an  dem 
andern  ein  mit  allen  übrigen  positiv  «wrerdender  Körper  sieb  be- 
finden ,  und  die  Körper  so  auf  einander  folgen ,   dafs  der  dem 
negativen  Ende  näher  liegende  mit  allen  darauf  folgenden  aega- 
tiv,  diese  positiv  durch  Reiben  mit  ihm  werden.  '  Die  Möglidt- 
keit  der  Anordnung  der  Isolatoren  in  eine  solche  Spannnnfsrethe 
beruhet  auf  dem  Erfahrungssatze ,  dab  wenn  von  drei  Körpern 
a,  b^  c  der  Körper  a  mit  dem  Körper  b  positiv,  letzterer  nega- 
tiv, undb  mit  c  positiv,  letzterer . negativ  wird,  um  so  mehr 
auch  a  mit  c  positiv  ausfallen  werde.     Dem  Gesetze  der  galva- 
nischen Spannungsreihe  gemäfs ,  wenn  es  in  seinem  vollen  Um- 
Cange  hier  seine  Anwendung  fände ,  mü&te  ferner  jeder  Körper 
a,  der  dem  negativen  Ende  näher  steht,  mit  irgend  einem  Kör- 
per x  um  so  stärker  negativ,  und  dieser,  lun  so  stärker  positiv 
damit  werden ,  je  mehrere  Körper  in  der  Reihe  zwischen  diesen 
beiden  sich  befinden ,  oder  je  näher  jener  Körper  x  dem  positi- 
ven Ende  stände.    Vergleicht  man  nun  die  mannichfaltigen  Vei^ 
suche,    die  von  so   vielen  Experimentoren  angestellt  "worden 
sind ,  unter  einander ,  so  scheint  sich  wirklich  eine  solche  dem 
besagten  Spannungsgesetze   unterworfene   Reihe    za    ergeben. 
Fdgende  Tabelle  stellt  einige  der  bekanntesten  Isolatoren  diesem 
Gesetze  gemäCi  geordnet  auf: 


1  Das  elektr.  System  der  Körper«  Leipsig  180l9. 

2  8.  Galpanismu$m 
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—  Schwefel,  Bernstein j  Cölophonium,  Siegellack,  schßifOrMe 
Säde,  weifee  Seide,  Papier,  Wolle,  Glas,  TurmaUn,  Ha^ 
tmfell,  Kaninchenfell,  Diamant,  Katzenfell  J^ 

Von  diesen  K^em  wird  der  dem  obem  negativen  Ende 
uker  liegende  K^frper  mit  allen  daranf  folgenden  negativ,  nnd 
fcse  mit  ihm  positiv ,  so  dab  also  gleichsam  des  Schwefel  der 
Mut  negative,  Katzenbalg  der  absolnt  positive  ist.  Aber 
nidt  Uob  die  Isolatoren  nnter  sich,  sondern  auck  die  Isolatoren ' 
«ad Leiter,  scheinen  eine  solche,  beide  zugleich  uihfassende, 
Rahe  znhilden ,  von  welcher  beifolgende  Aufzilhlnng  einige  der 
■ofamrdigeren  in  ihrer  gesetzmäEsigen  Folge  zeigt ; 

^  Schwefel,  vuUürlichesBraunstein^Oxyd{Grau  Mangan^ 
Sn),  9<Awar%e  Seide,  Silber,  Wolle,  Ktspfer,  Glas,  Zink, 
Diwmau  J^, 

HirrtR  zieht  anas  dieser  zweiten  Znsammenstellung,  ver- 
gGcken  mit  der  Spannungsreihe  der  galvanischen  Erreger,  welche 
mglekh  die  Reihe  der  Leiter  ist,  das  allgemeine  Resultat:  dafs 
£e  Spaimungsreihs  der  Leiter  mit  derjenigen  der  Isolatoren 
J^»  uns  allgemeine  Spannungsreihe  ausmache,  indem  die 
G^sder  der  Reihe  der  Leiter  zwischen  denen  der  Reihe  der 
l*<>l*tOKn  eben  so  vertheilt,  als  gegen  sich  unter  einander  selbst 
b«^;  imd  so  umgekehrt  auch  die  Glieder  der  Reihe  der  Isola- 
toim,  xmcken  denen  der  Reihe  der  Leiter,  und  die  Zwischen-« 
*wöBe  in  der  emen  gleichsam  nur  die  Lucken  waren,  die  durch 
^w  Oieder  der  andern  ausgefällt  wurden,  dafs  es  nur  mi»  el. 
System  giebt,  welches  Alles  und  Jedes,  was  von  Körpern  über- 
A«P^  auf  Erden  ist,  ümfafst. 

Rrrrui  hat  einige  interessante  Ansichten  über  die  Abluin- 
g^eit  dieses  merkwürdigen  und  gesetzmälsigen  Verhaltens  der 
*ÖJfper  in  der  Elektricitätserregung  durcli  Reibung  von  ander- 
zeugen  Eigenschaften  derselben  aufgestellt,  Ansichten,  welch© 
fe  die  Theorie  der  Elektricitätserregung  überhaupt  wichtig  sind, 
^iB«  Theorie,  welche  dahin  streben  muiÜB,  diese  Erregung,  ge- 
«hAe  sie  nun  auf  gew<$hnlichem  Wege,  durch  eine  dem  ersten 
A'i'dienie  nach  bloCie  mechanische  Einwirkung  der  Körper  auf 
^''''Bder  oder  auf  galvanischem  Wege  durch  einen  sogenannten 
«*«wchen  Procels,  wie  die  meisten  Physiker  anzunehmen  ge- 
i^igtsbd,  wo  möglich  aus  «titem  Principe  abzuleiten.  In  der 
Heike  der  vollkommenen  Leiter  scheint  allerdings  eine  solche 
Eigenschaft  nachgewieaeA  werden  zu  können,  von  welcher  die 
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Stelle I  welche  ein  Körper  in  dieser  Reihe  einnimmt,  'gesetz- 
maEsig  abhängt,  nämli^  der  Grad  der  Oxydirbatkeit  desselben, 
oder  seiner  Verwandtschaft  zum  SauerstdOT,   so  zwar,   dab  im 
geraden  Verhältnisse  derselben  ein  Körper  näher  nach  dem  posi- 
tiven Ende  zu  gelegen  ist,  und  von  je  -zwei  solchen  Lieitem     ' 
der  oxydirbarere  stets  der  positive  wird.     Dagegen  scheint  es 
mehr  Schwierigkeit  zu  haben,  eine,  dasselbe  Gesetz  befolgende, 
Abhängigkeit  der  Isoktoren  ih  ihrem  eL  Velhalten  unter  ein-     i 
ander  und  mit  den  Leitern  nachzuweisen ,    da  sehr  viele  Iso- 
latoren sieh  einem  solchen  chemischen  Processe ,  nach  'welchem 
die  Oxydirbarkeit  bestimmt  wird,  gänzlich  entziehen.   Vielmdir 
bestimmen  Wer  ];nehr  »gewisse  physische  Eigenschaften  und  ins- 
besondere die  Beschaffenheit  4er  Ob^fläche  vorzugsweise  dieses 
Verhältnifs.     In  dieser  Hinsisht  scheint  besonders  die  Ri^idiiäi 
oder  ^er  Grad  der  Starrheit  und  die  Modifici^on  derselben, 
welciit  durch  Härte  und  Weichheit  bezjsichnet  wird,  einen  vor- 
züglichen Einflufs  zu  äüfsem.    ,Die  härtesten  unter  den  Isolato« 
ren  sind  auch  diejenigen,  welche  vorzüglich  geneigt  sind,  pa* 
sitive  Elektr.  anzunehmen ,   und  der  härteste  unter  allen ,  der 
Diamant,   ist  auch  der  am  meisten  positive.     Alle  wirklichen 
Edelsteine,  die  harter. als  Glas  find,  werden  mit  diesem  poaitiv, 
das  Glas  negativ.     Bernstein  ist  härter  als  Schwefel ,  und  wird 
auch  mit  diesem  positiv,  Siegellack  ist  härter  als  Talk  und  Bild- 
stein ,  und  weicher  als  Glimmer;   mit  ersterem  wird  er  Haut's 
Versuchen  zufolge,   positiv,   mit  letzterem  negativ.     Auch  die 
Art,   wie  die  verschiedene  Temperatur,   welche  die  Jligiditat 
modihcirt,  zugleich  das  elektrische  Verhalten  der  Körper  g^gen 
einander  bestimmt,  stimmt  mit  dem  angegebenen  Gesetze  Sber- 
ein.     Jederzeit  erhält  nämlich  von  zwei  sonst  völlig  gleichen 
Exemplaren  eines  und  desselben  Isolators  beim  Reiben  an  einan- 
der der  'vrärmere  -r-fi;,   der  kältere  -f^  £.  vovHerbkut,  der 
solche  Versuche  an  Schwefel,  Siegellack,   Seide  und  Glas  an- 
stelltf,  fanil  schon  einen  Temperaturunterschied  von  niofatlO^B« 
vollkommen  dazu  hinreichend  ^    Auch  die  Art  der  Vertb^kmg 
des  Elqktricitäten  an  zwei  Kölner  von  gleicher  Beschaffenheit! 
wenn  sie  90  an  einander  gerieben  werden,  dab  für  den  einen 
der  Werth  der  Reibung  gröber  ausfättt,  als  für  den  «ndem, 
BeduciJt  «iok   gröbtentheils  hievanf.    Es  gehören  hierher   aBe 


1   S*  dettea  Thooria  phaenomenoram  electvlcoivm*  Sd«  alt.  p.  158. 
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Versncfaei  -weim  man  Siegellackstangen ,' Glasstabe ,  Wollen- 
&cien,  Seidenföden,  seidene  Bändern,  s.w.  so  über  einander  hin- 
fiifart,  dals  das  eine  von  ihnen  hierbei  beständig  nur  an  einer 
SUÜe  gerieben  wird,  wahrend  bei  dem  andern  die  Reibung  sich 
vber  seine  ganze  JLänge  erstreckt.  Die  eiistere  Stelle  wird  näm- 
Ikk  dabei  um  vieles  wänner ,  als  die  ^  mit  ihr  in  Cohflict  kom-* 
nenden Stellen  des  andern  KtfiperS)'  und.  sobald  dieser  Unter- 
KÜed  eingetreten  ist,  geht  die  ihr  proportionale  eL  ßpan- 
iBBgssetzung  vor'sicii,  es  tritt  nämlich  die  negative  E.  stets 
a  dieser  tpärmeren  SMe  auf. 

Es  lälst  sich  vi^lleitht  auf  dieseh  Unterschied  der  verschie- 
denai  Erwärmung  beim  Reiben  auch  dei:  EinfluTs  zurückführen^ 
in  Glätte  und  Mauheit  der  Oberfläche  auf  die  Art  der  E.  hat, 
&  beim  Reiben  zum  Vorschein  kommt.    Von  zwei  sonst  gleich* 
axtigen Körpern  nämlich,  die  an  einander  gerieben  werden,  er- 
kak  nntcr  übrigens  ganz  gleichen  Umständen  beim  Reiben  der- 
jenige mit  rauheT  oder  matter  Oberflache  i —  E.  der  andere  mit 
glatter  dagegen  -|-  £•     Der  Körper  mit  rauher  Oberfläche   (das 
uttgeschHftuie  Glas  z.  B.)  muüs  nämlich  beim  Reiben  wärmer 
wc^en,  WDU|it  denn  auch  die  Rigidität  relativ  abnimmt.     Der 
Biofiiits,  welchen  bei  seidenen  Bändern,  TafFent  die  Farbe  auf 
ÜeElcbndtät,  die  an  ihnen  hervortritt,   ausübt,   scheintauch 
^ran  det  Glitote  und  Rauheit  der  Oberfläche  abzuhängen ,  die  al- 
lerfcngs  durch  die  Natur  des  Pigments  bestimmt  wirdi,   so  wie 
dann  weilse  Seide ,    die  sich  gegen  schwanrze ,  (die  ihre  Farbe 
lien  GaUap^  verdankt)  positiv  verhält,   in  die  Kategorie  die- 
ser letztem  tritt,  wenn  sie  in   GaUäpfeldecoct  getaucht'  wird. 
thmk  stimmt  auch  die  allgemeine RegeAiÜHhrein,'  die  Coulomb^ 
«BS  seinen  Versuchen  für  die  Art  der  E. ,  die  an  jedem  Körper 
encheint,  gezogen  hat,  dals  diejenigen'  Substanzen,  welche  sich 
beim  Aneinanderreiben    am    meistei;i   ausäelinen ,   welche  also 
die  lektiv  weniger  cohärenten  werden,  —  E. ,   jene  hingegen, 
^Ahe  sich  dabei   am  wenigsten   ausdehnen  4~  ^*    erhalten« 
Knen  Beleg  hierzu  giebt  nach  Seinen  Verseuchen  wollenes  Zeug, 
^wJdbes  kalt  an  poHrten  Metallen  -f-^E.,  lalt  an  unpoürtenMe- 
<^kn  —  E.,    erwärmt  an  polirten   und  Unpolirten  Metallen 
itrts  —  E.  giebt. 


t    Am    dessen    handschrifUichejii  Nachlafs  von  Biot   in   s.  Traila 
dft  pbjrttqae  exp^rixnenfale  et  malh^matique  11.  S54. 
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DaTs  Körper  im  Fortgai^e  des  Reibens  m  etnaBder^ilie  za^ 
erst  an  ihnen  ^aufgetretenen  Elektricitäten .  in  umgekehrter  Ver- 
theilung  zeigen ,  reducirt  sich  in  manchen  Fällen  auf  die  thtn, 
angeföhrten  Gesetze.  Reibt  man  z.  B*  weiEses  seidenes  Zeug 
mit  einem  Stücke  trockenen  Papiers,  so  wird  die  Seide  gewöhn- 
lich -—  el.  erwärmt  man  aber  das  Papi^,  so  wird  dieses 
—  eL  die  Seide  +  el.  Dieses  durch  die  Wärme  erregte  Ver- 
mögen iiimmt  aber  wieder  ab,  wenn  das  Papier  wiedler  er- 
kaltet^'und  es  giebt  einen  Moment,  in  welchem  seine  eL 
Disposition  der  Seide  völlig  gleich  ist ;  in  dieser  Periode  brin^ 
das  Reiben  beider  Kürpet  kein  merkliches  Zeichen  irgend  ein^r 
£.  hervor.  Ist  dieser  Zeitpunct  vorüber,  so  werden  die  Um-* 
stände  für  die  Positivität  des  Papiers  durch  weiteres  Erkalten 
desselben  allmalig  noch  günstiger,  während  dieselben  der  Ne^- 
tivität  der  Seide  gleichgünstig  bleiben,  und  diese  tritt  dann  wie- 
der mit  —  E. ,  jenes  mit  -f-  E.  auf. 

C.  H.  MÜLLEa,  der  in  seinen  Anmerkungen  zu  SnreiJi's 
Elementen  der  Elektr.  diese  und  mehrere .  andere  Erfahnmgen 
über  die  Vertheilung  der  beiden  Elektricitäten  an  die  Körpec 
beim  Reiben  zusammengestellt  hat,  glaubt  das  allgemeine  Prin« 
cip ,  aus  welchem  sich  jene  gesammten  Erfolge  bei  aller  schein- 
baren Regellosigkeit  und  Wandelbarkeit  gesetzmäfsig  ableiten 
und  jedesmal  bestimmen  lassen,  in  folgendem  Ausdrudie  am 
naturgemäfsesten  aufgefaist  zu  haben.  Werden  die  Obetfiädben 
zweier  Körper  an  einander  gerieben,  so  ist  diejenige ,  deren  in- 
tegrirende  Theile  am  wenigsten  von  einander  weichen,  und  ihre 
Lage  imter  sich  wenig  oder  gar  nicht  verändern ,  am  geneigte- 
sten -f*  £•  anzunehmen,  und  diese,  Neigung  vermehrt  sidi 
durch  einen  vorübergehenden  Druck  (das  Streben  nach  Anisen 
zu  wirken  ist  mit  Widerstand  gegen  Einflüsse  und  Eindrücke  vna 
Aufsen  verbunden).  Im  Gegentheile  erlangt  die  Oberfläche,  deren 
Theilchen  durch  die  Rauheit  der' andern  Oberflädie  oder  dnidk 
irgend  eine  andere  Ui:sache  am  meisten  von  einander  entfernt 
werden,  hierdurch  ein  Streben  •—  E.  anzunehmen  und  die- 
ses^Streben  vermehrt  sich,  wenn  die  Oberfläche  eine  wirklidie 
Ausdehnung  erfahrt  (dasStreben,  Wirkungen  vonAutsen  in  sich 
aufzunehmen,  ist  mit  der  Eigenschaft  des  Nachgebens  eins). 
Je  mehr  in  diesem  Act  die  Oberflächen  entgegengesetzt  sind, 
desto  energischer  ist  die  E.,  die  sich  auf  ihnen  entwickelt, 
und  sie  wird  in  dem  Mafse  schwächer,  als  sie  sich  einander 
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giridien;  wXre  eine  ToBkommene  Gleichheit  möglich,  so\nirde 
sie  Null  werden.     Wenn  auch  diese  Bestimmung  das  fragliche 
Veihähnils  anf  ein  zu  allgemeines  des  Wirkungsvenn^gens  und 
ia  Receptrvitaty  des  'Widerstandes  und  des  Nachgebens  aurück«- 
fifart,  um  einen    bestimmten    Begriff  von   el.  Erscheinungen 
ab  solchen  geben  zu  können,    so   hat  meiner  Meinung  nach 
Mii.LE&  doch  die  richtige  Beziehung  aufgefafst,  und  es  läfst 
acb  nicht  absehen,   wie  derselben,  vor  der  Hand  wenigstens, 
eine  andere  anf  irgend  eine  chemische  Eigenschaft  gegründete, 
tdbimBirt  werden  ktonte,    wie  Rittb&  es  zu  thun  vexsuokt 
hat,  da  er  Hydrogeneität  ab  Aeqnivalent  der  Rigidität  anCstellte, 
vai  somit  das  Verhalten  der  Isolatoren  unter  einander  und  mit 
^Leitern  unter  dasselbe  Gesetz  zu  bringen  bemüht  war,    das 
&  Leiter  selbst  befolgen,    indem  Hydrpgeneität  als  eins  mit 
QKjdafailitit  betrachtet  werden  könnte.     Wenn  auch  der  Pia« 
Bint,  vennöge   seiner  rein  verbreimlichen  Natur ,  eine  solche 
FaraDelisinmg   noch  zuliebe,    so  sieht   man    doch   auf    keine 
W^ein,  wie  von  den  meisten  Edelsteinen  und  künstlichen 
disem,  welc^ie   aus   am   vollkommensten   verbrannten   aufs 
Höchste  oxydirten  Metallen  bestehen,  Etwak  dergleichen  be-> 
kmptet  weiden  kann«     v.  Arvim^  sucht  die  Elektricitäuerre-»  ' 
gong  dox  Reiben,  so  wie  auf  jede  andrere  Weise,  und  die  Art 
det  Voüinlnng  der  beiden  Elektricitäten  unter  das  allgemeine 
Geseti  za  bnngen ,  dafs  hierbei  jedesmal  eine  Aenderung  der 
Wäimec^Mcität  eintrete,  und  dafs  der  Körper,    dessen  War- 
mecapadiät  im  Verhähnifs   zu  einem  andern  sich  vergrölsert, 
Ji^gifiv,  derjenige  dagegen,    dessen  W&rmecapacität  sich  ver-> 
mad§rt,  positiv  el.  werde«     Die  einfache  Erfahrung  der  po-f 
litiven  E.  des    Wasserdampfes,     der  negativen  des    zurück-* 
bleibenden  Wassers  spricht  indessen  schon  dagegen ,  da  ja  die 
IVanneo^dliit  des  Wasserdampfes  offenbar  erhöhet  ist,  nicht 
zu  gedenken,  dab  bei  Reibungsversuchen  eine  solche  WÜnnc 
Cipacititsändemng  nicht  nachgewiesefn  werden  kann. 

Uelmgens  giebt  es  noch  manche  Erfahrungen ,  die  sich  bis 
H^  mter  kein  Gesetz  r^ht  bequemen  Collen ,  wie  napientlich 
ttehferevon  DBSSJkJ^evxs^  beobachtete  Erscheinungen ,  so  wie 
daao  audi  Umstände ,  die  unserer  gewöhnlichen  Beobachtung 
sich  vollkommen  entziehen,  auf  die  Art  der  in  solchen  Ver«- 

i    OcsMa.elektr*  Vertnche  in  G,  V.  dd. 
t    8*  Schweigger^a  Joatnal  IX.  111. 
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suchen  zum  'Vorschein  kommenden  B.  ihren  Einflnis  anfscim. 
Der  Cyanit  (Haut's  Disth^ne)  giebt  ein  auiTallendes  Beispiel 
hiervon.  Einige  Krystalle  von  diesem  Mineral  erlangen  ver- 
mittelst des  Reibens  beständig  «ft  £.  andere  —  E.  und  bei 
•inigen  contrastiren  beide  Elektricitaten  auf  Ewei  «ntgegen« 
gesetzten  Flachen,  ohne  dals  w^er  Auge  noch  Oefuhl  das 
geringste  Merkmal  dieses  Unterschiedes  in  Glanz-Politur  oder 
'Farbe  der  Flächen  entdecken  können,  Uebrigens  hat  Hact, 
^em^mr  diese  eL  Beobachtung  verdanken,  das  Verhaltwi  der 
Sfinerelien  beim  Reiben  mit  als  ein  Unterscheidungskennseicheir 
derselben  von  einander  in  Anwendung  gebracht,  und  eine  Meog^ 
Versuche  zur  Ausmittelung  desselben  angestellt.  Um  bei  Leiters, 
also  namentlich  den  Metallen  und  Erzen ,  dieses  Verhalten  zn 
prüfen^  klebte  er  ein  Stückchen  des  Afinerais'^  das  er,  vrenn  et 
2.  B.  ein  Metall  war,  zuvor  eben  feilte',  duroh  Wachs  an  eine 
Stange  Siegellack,  führte  es  dann  5  oder  sechsmal  auf  eine« 
Stücke  Tuch  hin  und  'her,  und  berührte  dann  damit  die  Col* 
lectorplatte  des  Condensators.  Diese  Operation  'wiederholte  er 
ihehtmals.  Wurde  dahn  der  ob^re  Deckel  aufgehoben ,  so  gin« 
gen  die  Strohhähhchen  «des  Elektrometers,  auf  welchen  der 
Condensator  aufgeschraubt  war ,  mit  -4~  ^*  'öder  —  E.  aus  ein- 
ander.' Hierbei  einhielt  er  folgende  Resultate:  -4*  g^ben:  Ziidc 
(stark)  Silber,  Wismuth  (stark)  Kupfer,  filei,  Eisenglanz« 
— ^  galten  Platin ,  Gold ,  Zinn  ,  Antimon ,  Kupferfahlerz ,  (stark) 
Kupferglanzcrz  ^stark)  Bleiglanz ,  Schwefeler«  (stark)  Antimon- 
silber,  Glaserz  (stark)  '  Kti^fernickel ,  Glan;ekobolt ,  gemeiner 
Speiskobolt,  graues  Antimonerz,  Schweifolkies ,  magnetischer 
Eis^niBtein,  Im  Ganzen  zeigte  sich  dieses  Verhalten  als-  ein  rein 
constantes ,  nur  Eisen^aUK ,  magneti^dher  Eisenslein  und  and» 
Stahl  zeigten  in  verschiedenen  Exemplaren  ein  abweichendes 
Verhalten  von  einander.  Die  StäAe  der  E.  ^nrekh^  einige 
annehmen^  wie  Kupferfahlerz  und  Ku^irferglanzerz,  diej-WY^m 
sie  8 — lOiftal  über  das  Tuch  hingeführt  sind,  dieStrohhälmchen 
Mm  Anschlagen,  bringen^  ist  vonsü^ch  chs^rakteristisch  für  die- 
selben*,   i       .  .   .         .    ^ 

Auch  dnrdh  Reiben  vor  flüssigen  Kf^ipem  an  stanen  kOn* 
oen  ebensowohl  die  entgegengesetzten  Elektricitaten  erregt  ^^vt&t-- 
den.    Dies  beweisen  schon  auffallend  genug  die  luftleer   ge- 


I     S.  Annfties  du  Museani  d'ktsteire  aat.  Hl.  309. 
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■aditen  Rtflnren^  in.  welchen  Quecksilber  Iiin  und  her  bewegt 

wird^  und  Dbssaighss's  oben  angefiO^rte  Versuche  beoiehea 

sick  Yorzüglich  auf  Elektridtätserregung  durch  Eintauchen  ver-" 

sdiiedener  Körper  in   ein  Queckailbeifiad  von   verschiedener 

Temperatur    und    Wiederheranssiehen  aus   demselben.     Doch 

Mk  es  in  dieser  Hinsicht  noch  an  einer  hinlänglichen  Anzahl 

TOD  genauen  Versuchen ,    und  die  Hauptschwierigkeit  hierbei 

Kegt  in  der  Adhäsion  der  Flüssigkeiten  an  den  starren  Körpern« 

Dtmit   nämlich    di^  durch  Reiben  errege  £»    cum  Vorsctueift 

bnme,  ist  eine  nothwendige  Bedingung,  dab  die  K^Srper  von 

omder  getrennt ,  und  jeder  fiir  sich  untersucht  werde,   denft 

10  hnge  sie  sich,  mit  einander  in  Berührung  befinden ,  binden 

Bth  ihre  Elektxiditätett  wechselseitig ,  .ttnd  wirken  nicht  nach 

Aaben. 

Auch  gasförmige  KSrper  eiregen  durch  eine  Art  von  Rei<< 
hug  an  den  starren  Körpern  £. ,  wie  man  daraus  ersieht, 
dils,  weim  man  wiederholt  mit  einem  Qiasebalge  Luft  gegei^ 
cbe  Glasplatte  hinbewegt,  diese  auffallende  Spuren  von  -^  E« 
amiimnit  ond  die  Luft  folglich  —  eh  geworden  seyn  muXs« 

Wir  haben  oben  gesehen ,   daf$  die  beiden  Elekti^citälen 

iire  Natur  vorxüglich  in  ihrevi  Qonflicte  mit  einander  verrathen^ 

inireldiein  sie  gleichsam  als  entgegengesetzte  j^räfte  gegen  .ein«? 

ander  nch  verhalten  und  sich   wechselseitig  auflieben..    Man  ' 

kann  diesen  Gegensatz  durch  einen  Versuch  auffallend  darstel-^ 

lern    Zwischen  zweien  J^rpem,    wovon   der  eine  -j-  P«  4er 

andere  —  £.  iu    gleichem   Grade    zeigt ,    sey   nun     diese    E» 

dorcli  Refbung  ursprünglich  oder  durch  Mittheilung  von  aufs^n 

eizengt  worden,  spiele  ein  dritter  leicht  beweglicher  z.  B-  ein^ 

Holhmdemiaikkugel  an  einem  seidenen. Faden  hängend  hin  und 

her,  und  werde  wechselsweise  von  dem  einen  und, dem  andeji| 

angezogen  und  abgestolsen.     Dadurch  wird  immer  ein  TheiJ 

der  £.  des  einen  in  den   andern  übergeführt,    und  neuti;aU<7 

m,  bis  endlich  beide    scheinbar  ihre  E.vedlig  verloren  ha-r 

bÄ,  d,h,  keiner  derselben    weitere  Spurei^  von  eL   Wirk^ 

»9a^at  zeigt.     Auch  wird  ein  isolirtex  Leiter  gv  nicht  elektri^ 

nt,  wenn  er  mit  einem  +  ^   ^^^  tinem  gleich  starkei| 

-— eL^drper  zogleM^  verbunden  ist 

Aulser  diesem  Gegensatze ,  der  bei  der  Prüfui^g  gegen  di^ 
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£•  einer  geriebenen  Glasröhre  od^  SlegeHackstange  jedes- 
sial  die  besondere  Natur  der  zu  untersuchenden  E.  anzeigt, 
kann  man  beide  Arten  von  £•  auch  an  den  Erscheinungen 
ihres  Lichtes  im  Dimkeht ,  ihrer  mrschiedenen  Einwirkung  auf 
nnsere  Sinnenorgane,  und  ihrem  verschiedenen  chemischen  Ver- 
halten imterscheiden ,  welche  Unterschiede  jedoch  nur  unter 
Bestimmten  Umständen ,  bei  Anwendung  eigenthümlich^  Ver- 
richtungen imd  für  bestimmte  Grade  derselben  auffallend  wer- 
den. Wenn  man  einem  positiv  elektrisirten  Körper  eine  lei-^ 
tende  Spitze  entgegen  hält ,  so  zeigt  sich  an  derselben,  je  nach« 
4em  sie  mehr  fein  zugespitzt  oder  etwas  abgestumpft  ist,  ein 
leuchtender  Punct  oder  Stern  mit  Zischen  begleitet ,  häh  man 
hingegen  eben  diese  Spitze  gegen  einen  Körper,  der  —  E* 
hat,  so  zeigt  sich  fetatt  des  Punctes  oder  Sternes  ein  Fener- 
büschel,  dessen  violette  Strahlen  von  der  Spitze  aus  divergiren, 
und  mit  merklichem  Knistern  wie  sich  ausbreitende  Aeste  mit 
Seitenzweige  vqn  einem  kurzen  Stamme  ausgehen.  Ist  der 
el.  Körper  gelbst  mit  einer  Spitze  versehen ,  und  hält  man 
einen  platten  Leiter  dagegen  ^  so  sind  die  Erscheinungen  umge-» 
kehrt,  der  Stern  zeigt  sich,  wenn  der  Körper,  mit  welchem  ^e 
Spitze  verbunden  ist,  —  E.,  der  Feuerpinsel,  wenn  der 
Körper  -f*  £•  hat.  Indessen  ist  diese  Verschiedenheit,  wenn 
man  ^  ohne  vorgefalste  Meinung  die  Erscheinung  blols  an  sich 
auffalst,  mehr  nur  eine  gradative  als  specifische,  und  die  Form 
jener  Lichtausströmung  gewährt  an  und  für  sich  kein  sicheres 
UnterscheidungsmerkmaL  W^as  die  früheren  Vertheidiger  der 
Franklin'schen  Theorie,  namentlich  Bbccaria^)  Cavallo  mul 
andere  nur  als  einen  leuchtenden  Punct  gelten  lassen  xroUten, 
ist  in  ,Aet  That  nur  ein  Feuerpinsel  im  Kleinen  mit  w^eniger 
Rnistem  als  beim  positiven  Feuerpinsel  begleitet.  Steht  eine 
nicht  zu  feine  Spitze  dem  abgerundeten  Ende  eines  durch  eine 
sehr  starke  Maschine  zu  hoher  Spannung  geladenen  Leiters  ent- 
gegen ,  so  zeigt  sich  an  derselben  ein  sehr  merklicher  Feuer- 
pinsel und  eine  etwas  abgestumpfte  ^itze ,  die  mit  dem  Leiter 
des  Reibzeuges  meiner  sehr  kräftigen  Elektrisirmaschine^  ver* 
bunden  ist,  giebt  mir  im  Zustande  der  vollen  Wirksamkeit  die- 
*  ser  letzteren  einen  merklichem  und  stäiker  zischenden  Feoei«* 


1  Elettricismo  ardficiale  1753*  4.  8,  63* 

2  S.  Elekiriiirmaschine. 
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plnsel,  ab  eine  sebr  feine  Spitze,  die  mit  dem  positiven  Coti- 
^ctor  einer  mittelmafsigen  Elektmümaschine  verbunden   ist« 
Auch  kann  ick  in  der  Farbe  der  Strahlen  beider  Feuerpinsel  kei-« 
Ben  wesentUdien  Unterscfaied  finden.   In  dem  Falle ,  wenn  zwei 
Sptzen  gegen  einander  gekehrt  sind,  wovon  die  eine  mit  einem 
Lnter  verbunden  ist,    dem  fortdauernd  4-  oder  —  E«  zuge« 
fibt  wird,    sind  an  beiden  die  bestimmten  Feuerbiischel  auf 
fa  deutlichste   zu  erkennen  welche  ihre  Grundflächen  gegen 
einander  kehren ,    nur   dals  bei  gleicher  Feinheit  der  Spitzen 
der  gitltiere  allemal   an  derjenigen  Spitze  ist,    welche  •4*  E« 
i^fgiebt.    Dafs  aus  stnmpfisn  Spitzen  die  Feuerpinsel  ansehnli- 
ckr ausfallen,  hat  seinen  Grund  in  der  grö&eTn  Spannung,   zu 
wddier  der  Leiter  elektrisirt  werden  kann^.     Diejenigen  Phy- 
duT,  welche  in  dem  Lichte  der  negativen  Spitze  mehr  nur 
einen  blofsen  Punct ,  als  einen  kleinen  Feuerbiischel  erblickten, 
nnd  diesen  leuchtenden  Punct  mehr   von  einem  Ein  -  als  Aus- 
sMmen  ableiteten  j  wollten  im  Allgemeinen  d^n  wesentlichen 
Pntendned  zwischen   +  E.   und  —  E.  finden,      dafs   sich 
Bd  versdiiedenen  Versuchen  ein  entschiedenes  Ausströmen  einer 
Materie  aus  denjenigen  Körpern  zeige,    welche  +  E,   haben, 
und  ön  Emdringen   in    diejenigen ,    an  welchen   —  £,  sich 
^nde,  gerade  so    als  x>b  das  -|-  E.  in  einem  Ueberflusse,  das 
—  E.  in  onem   Mangel  von    el.     Materie    bestände;      wir 
werden  aiber  an  seinem  Orte  i)ei  3er  nahem  Kritik  dieser  Ver- 
suche, die  unter   dem  Artikel:    Elehtrisirmaschine    und 
FUuche,  elektrische  y  ihre  Stelle  am  schicklichsten  finden, 
Mcteiweisen  suchen ,  dals  sie  dieses  auf  keine  Weise  darthun, 
^  vichnchr  ebensowohl  aus  dem    —    E.    habenden   Kör- 
per etwas  auszuströmen ,  oder  vielmehr  von  ihm  in  den  Raum 
kaans  mit  bewegender  Kraft  thätig  zu  seyn  scheint,    als  aus 
dem  *|-  eL    Ein   merkwürdiges  Unterscheidungsmerkmal    fiir 
die  beiden,  Arten  von  E.    hat  Lichtevbero  in  den  verschie- 
denen Harzstaubfiguren ,  welche  sie  unter  gewissen  Umständen 
l»erToibringen ,  •  nachgewiesen  ^. 

Die  veischiedene  Art  der  Einwirkung  beider  Elektricitäten 
*rf  mserc  Sinnenorgane  zeigt  sich  nur  in  ganz  einzelnen  Fällen, 
o»d  wird  bei  Betrachtung  der  Wirkungen  der  Volta'schen  Säule 

i    8.  Spusfit.  \ 

^    8.  BUktrophor» 
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niSieir  er^ert  werden.  Nur  mffge  Her' vorUtöfig  die  Bemeikcmg 
stehen,  dafs  der  aus  Spitzen  aiusströmende  positive  Feuerbiischel . 
auf  der  Zunge  eitaen  sauern  GeschmadL ,  der  negative,  dagegen 
mehr  eine  brennende  EmpfindiQtng  verursacht,  Auch'die  merk« 
würdige  Verschiedenheit  in  dem  chemischen  Veihältnisse  der 
beiden  Arten  von  £. ,  wodurch  man  sie.  in  bestimmten  Fäl* 
len  erkennen  und  von  einander  unterscheiden  kann ,  wird  an» 
schicklichsten  unter  dem  Artikel  Gahamsmus  ^Hiher  beleuch- 
tet werden. 

In.     Erregung     der     arsprÜDglichen 
Elektricität 

Es  giebt  wohl  keine  Art  von  Naturprocessen ,   in  welchem 
zwei  auf  irgend  eine  Art  verschiedene  Körper  oder  Materien  in 
Wechselwirkung  mit  einander  treten,    ohne  daüs  zi;igleich  das 
eL  Gleichgewicht    zwischen   ihnen    gestört,    und    dadurch  E. 
in  Thätigkeit  gesetzt  würde.      Diese  Störung    des  el.  Gleich- 
gewichtes ist  nach  Verschiedenheit  der  Umstände  und  Bedin- 
gungen des  Processes  entweder  von  der  Art ,  dafs  die  Elektrici-  • 
täten  mit  ^eier  Spannung  auftreten ,  und  in  relativer  Ruhe ,  je- 
doch mit  dem  Bestreben,   sich  wieder  auszugleichen,    an  der 
Oberfläche  der  Körper  verweilen , ,  oder  dals  sie  in  einer  fort- 
dauernden   Strömung,    in    einer   Art  von   el.    Kreislaufe     als 
Folge  des  Processes  selbst  |   durch  welchen  das  Gleichgewicht 
gestört  worden  ist,  sich  wieder  ausgleichen.  Die  erstere  Art  v<m 
Elektricitätserregung  wird  durch  die  Reaction  auf  das  Elektro- 
meter, die  letztere  am  besten  vermittelst  eines  Galvanometers 
durch  die  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  erkannt.     Im  ersteren 
Falle  haben  wir  es  mit   den   reinen  Wirkungen   der  E. ,     im 
letztem  mit  den  Wirkungen  des  Stromes,    in  welchem  die  £• 
n)ehr  unter  der  Form  des  Magnetismus  auftritt ,   zu  thun.     In 
gewissem  Sinne  läfst  sich  behaupten,  dals  dem  Strome  stets  eine 
^1.  Spannungssetzung    vorangehe,    oder   dals    zur  Bewirkuog 
des  Stromes  mit  den  Bedingungen,  unter  welchen  von  der  einen 
Seite  das    eL   Gleichgewicht   gestört    wird,    sich  zugleich    die 
Bedingungen  vereinigen ,  unter  welchen  nach  der  andern  Seite 
hin  wieder  eine  Ausgleichung  des  gestörten  Gleichgewichts  ein- 
treten kann^* 


1     S.  GalvanUmuu 
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Was  Iran  die  Processe  selbst  betrifft,  so  lassen  m  sich  tin«> 
ter  gewisse  Hauptdassen  bringext,  n^cb  Verschiedenheit  der 
Klüfte,  welche  hierbei  thätig  sind,  der  Natur  der  KOrper  selbst^ 
die  auf  einander  wirken,  und  der  Veränderongen  der  Körper, 
die  dadorch  bewirkt  werdeb.  £ntweder  widmen  die  Körper  im 
Goi^cte  mit  einander  mehr  mechanisch  anf  einander,,  oder  sie 
iRiien  chemisch.  —  Dann  findet  der  Conflict  entweder  zwi-i« 
ichen  den  ponderabehi  Körpern  unter  einander  statt,  oder 
zwisdien  diesen  und  den  Impoderabilien  (licht,  Warme  und 
l^nedsrnns) ,  und  endlich  sind  die  in  den  Körpern  hervorge-* 
fechten  Verimderungen  blolse  Veränderungen  ihrer  physischen 
Eigenschaften,  insbesondere  ihrer  Cohasion  und  ihres  Aggregat-«  ' 
nsta&des,  oder  es  sind  damit  zugleich  Qualitats-  oder  Mi-> 
sclmngsveränderangen  verknüpft. 

Was  die  erste  Art  der  Einwirkung  der  Körper  auf  einan-^ 
der  betrifft,  so  'wird  hierbei  vorausgesetzt,  dais  die  Störung 
des  d.  Gleichgewichts  der  mechanischen  Einwirkung  selbst 
pioposdonal  sey.  Diese  mechanische  Einwirkung  setzt  also 
eme bewegende  Kjraft  voraus,  wobei  die  Grölse  der  Bewegung 
aeM  das  bestimmende  Moment  wäre.  Indefs  giebt  es"  wohl 
^Mnen  eL  Conflict,  bei  w^elchem  nicht  zugleich  die  eigen-r 
^"B^chc  Qualität  der  Körper  neben  der  Gröfse  der  Bewegung, 
BDt  wdckei  sie  auf  einander  einwirken ,  in  Betrachtung  käme, 
welche  aUo  locht  ans  diesem  Gesichtspuncte  zugleich  eine  che- 
mische oder  eine  chemisch  -  dynamische  wäre ,  insofern  die  ei- 
gentlttiiificlie  Qualität  eines  jeden  Körpers  der  Ausdruck  seines 
ionemi  JLiäfteverhältnisses  ist. 

Bie  erste  leiseste  mechanische  Einwirkung  der  Körper  auf 

d^ander,   ist  die  der  blofsen  wecliseheitigen  Berührung.     Sie* 

»Hein  reicht  schon  hin  zur  Störung  des  el.<jleichgewicht8  und  kann 

in  gewisser  Hinsicht  als  die  reichste  Quelle  der  Elektricitätser- 

^*g«Dg  in  der  Natur  betrachtet  werden.     Von  ihr  wird  imterdem 

A^el    GcUuanismus   näher  gehandelt  werden.      Die  nach-* 

«te  Stofe  der  mechanischen  Einwirkung  der  Körper  auf  einander 

üt  reiner  Druck  ohne  Reibung.      Coulomb  hat  zuerst  auf  die 

£.  auhnerksam    gemacht,     die   von    einem    schnellen   Druck 

»Uangt,  nach  ihm  hat  DsssAiosrBs  die  Sache  weiter  verfolgt, 

»^  mannigfaltige  AnomaKen  und  Regellosigkeiten  in  den  Wir- 

bu>gen   des    Druckes  nach  Verschiedenheit  der   begleitenden 

Bottände  beobachtet;  auch  Haut  machte  gelegentlich  eine  der- 
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•  glaohen  Beobacfatongen  namentlich  an  kleinen  Kdkspaäikry- 
stallen ,  die  durch  den  Druckt  zwischen  den  Fingern  lange  xmi 

'stark  el.  werden,  besonders  aber  hat  Bxc  9  verel  in  neueren 
Zeiten  eine  Reihe  interessanter  Versnche  über  die  Enregung 
der  £.  durch  Druck  bekannt  gemacht  K  £r  bediente  sich  zu 
seinen  Versuchen  kleiner  Stabchen  von  |>  bis  4>  Zoll  Durchmei- 
apr,  wovon  }edes  durch  etwas  Siegellack  an  einen  Glasstab,  der 
selbst  an  einer  hölzernen  Handhabe  gehalten  wurde,  beüestigt 
war.  Ist  blols  die  eine  Scheibe  isolirt,  so  bemerkt  man  die 
£.  auch  blols  an  dieser«  Auch  weichere  Körper  werden  durch 
Druck,  el.  z.  fi*  Kork,  Caoutchouc,  frische  Pommeranzen- 
schalen,  selbst  zähe  Flüssigkeiten,  z.B.  Terpentin  über  dem 
Feuer  eingedickt,  wenn  es  durch  eine  Korksch^be  gedruckt 
wurde.  Je  schneller  die  Ti'ennung  der  Scheiben  nachdem 
Druck  bewirkt  wird ,  um  so  stärker  fällt  die  £.  aus ,  gleich^ 
sam  als  bekäme  sie  durch  Langsamkeit  Zeit,  grttlstentheils  wie- 
der ins  Gleichgewicht   zu  kommen.       W.enn  eine  ode^  beide 

'  Scheiben  aus  Isolatoren  bestanden ,  so  erfolgte  diese  'Wieder- 
herstellung langsamer ,  und  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  zeig- 
ten daher  solche  Scheiben  nach  einem  vorhergegangenen  stille- 
ren DrudL  stets  eine  stiukere  £.,  als  der  Druck,  dem  sie  za- 
let^  unterworfen  waren ,  iiir  sich  allein  hervorgebracht  hätte* 
Man  konnte  also  gleichsam  den  Druck  als  die  Kraft  betraditen, 
welche ,  so  lange  er  bestand ,  und  nach  dem  Malse ,  in  wel- 
chem er  bestand,  die  Störung  des  el.  Gleichgewichts  unter- 
hielt, und  das  Streben  der  beiden  getrennten  £lektricitäten  snr 
Wiedervereinigung  balancirte,  welches  beim  Nachlassen  des 
Druckes  dann  nur  noch  einigermalsen  durch  den  Widerstand, 
den  die  isolirende  Eigenschaft  leistete ,  besohrankt  wurde.  Be- 
standen daher  die  beiden  Scheiben  aus  vollkommenen  Leitern, 
so  zeigten  sie  eben  daher  keine  Spur  von  £.,  'weil  in  dem  Au- 
genblicke des  Aufhörens  des  Drucks,  der  dem  Augenblicke  der 
Trennung  gleichsam  voraus  ging,  die  Bedingung  zur  Wieder- 
vereinigung beider  £lektricitaten  und  zur  Ausgleichung  des  ge- 
störten Gleichgewichts  in  der  vollkommenen  Leitungsfähi^^ 
beider  Körper  gegeben  war. 

Ai^ch  in  der  £rregung  der  £•  durch  Druck  scheint  in  Ab- 
sicht auf  die  Art  von  £.,  die  an  jedem  der  beiden  Körper  auf* 


1    An.  do  Cbemle  et  de  Pkysiqat  Tome  XXII.  p.  1. 
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tritt,  das  aD^meine  Cesetz  za  hetrscken ,  Wekhes  oben  för  die 
EnregQDg  der  £.durG]i  Reibung  aaf gestellt  worden  ist^  dafs  wenn  ^ 
Ton  einer  Reihe  von  Kikpexn  a,  b,  c  n.  8.  f.  a  im  Confticte  mit 
b  poathr,  letzteres  negativ,   und  in  deih  Conflicte  Ton  b  mit 
c,er8teres  positiv,   letzt^r^  negativ  wird,   dann  snch  a  mit  c 
positiv  ansfiüh.     So  worden  z*  B*  in  jmen  Versuchen  Becque« 
Ui's  Kork,   Caoutcfaouc  und  Orangensdulen ,  von  denen  iso« 
bte  Scheiben  an  einander  gedrückt  wurden,  die  Orangenschalen 
um  Caoutchouc — ,  dieses  -|-,  der  Kork  mit  dem  Gaoutchoüc  4* 
£eses — ,  aber  aach  der  Kork  mit  den  Orangenschalen  -f*  9  diese 
— ,  so  da£i  also  von  dem  positiven  Ende  ausgegangen ,  diese 
JreiKöiper  so  aufeinander  folgen :  -f»  Kork,  Caoutchouc,  Oratif- 
goschalen  — •     Ob  übrigens  die  Körper  in  Absicht  auf  dieErre- 
gong  der  £•  durch  den  blolseii  Druck  dieselbe  Ordnung  wie 
1»eider  &regung  durdi  Reibung  beobachten,  läfst  sich  aus  dem 
Kuigei  an  einer-  hinlänglichen  Anzahl  von  Versuchen  bis  jetzt 
iDfiht  mit  Sicherheit  entschräden^   ist  indessen  nach  den  bereits 
TodiaDdenen  sehr  zweifelhaft     Die  meisten  Versuche ,  die  dar^ 
iber entscheiden  können,  hat  Bzcqveeel  mit;  einer  Korkscheibe 
in  Absicht  ihre«  Verhaltens  gegen  verschiedene   andere  Kilr- 
per  angestellt       Mit    isländischem  Doppels]|>ath ,    Flufsspath, 
Gyps^  Glimmer,    Schwerspath,   mit  allen  thierischen  Theilen, 
^emi  ne  idcht  f cmcht  sind,   wird  die  Korkscheibe  negfativ,  jene 
weiden posiuv,    dagegen  mit  Cyanit,   Retinasphalt,  Steinkoh- 
len, Benstein,  Ku|^r,  Zink,  Silber,   den  Haaren  des  Men- 
sdien  und  der  Thiere  wird  eben  diese  Korkscheibe  positiv,  jene 
weiden  negativ*      Hygrometrische  Feuchtigkeit»  verhindert  die 
Elekoicitätserregung  durch  Druck ,   und  jene  oben  angegebenen 
K'I'iper,  wie  Flubspath  u,  s.  w.  müssen  daher  vorher  gelinde 
«rwainit  werden ,  um  sie  von  der  anhängenden  Wasserhaut  su 
befreien.     Auch  die  Wärme  änfsext  einen  bedeutenden  Einflufs 
aof  diese  Phänomene ,  und  modificirt  sie  im  Wesentlicfaen  auf 
fieselbe  Art,   wie  bei  der  Elektrioitätserregung  durch  Reiben. 
Dq  Untexvchied  der  Temperatur  ist  allein  hinreichend ,   zwi- 
scbeo  zwei  Scheiben,  die  sonst  in  allem  vollkoiämen  gleich- 
artig sind ,    und  die  also  eben  so  wenig  durch  Drück  als  durch 
iUsben  Elektrudtätserregung  zeigen  würden,  diese  zu  vermit- 
teln.    Zw^ei  ganz  gleichartige  Scjieiben  eines  vollkommen  tfok^ 
kenen  Korks,  die  man  dadurch  erhält ,    dafs  man  deiiselben  mit 
einem  recht  scharfen  Messer  in  der  Mitte  ^durchschneidet,  zfi- 
IIL  Bd«  ]\ 
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g^n  auch  nach  dem  stärksten  Druck  bei  der  Trennung  keine 
Spur  von  £• ;  erhöht  man  aber  die  Tempetatujr  der  einen  an  ei- 
ner Lichtflamme ,  ^o  tritjt  sogleich  £»auf^  und  twar  negative 
an  dem  wärmeren.  Das«plbe  gilt  auch  für  zwei  Scheiben  von 
Doppelspath,  wenn  selbst  die  Verschiedenheit  der  Temperatur 
beider  nur  seht  geringe  ist.  Erhitzt  man  eine  Scheibe  Doppel«- 
spath  hinlänglich  staik^  so  wii^d  sie  zuletzt  tait  einer  Korkscheibe 
negativ ,  mit  der  sie  sonst  bei  Gleichheit  der  Xemperatuf  oder 
bei  4j;eringem  Uebetgewichte  ihrer  Wärme  stfurk  positiv  wirSd. 

Soweit  die  Versuche  gehen,  scheint  dieSijigrke  det  erregten 
£.  mit  der  Stärke  des  Drucks  anzunehmen »  wovon  sich  Bsc- 
QUKAVL  durch  einen  sehr  genauen  .el«  Versuck  iiberzetigt  hat. 

BscQui^AUi  leitet  das  Licht ^  das  in  manchen  FäUen  beim 
heftigen  Stofsen  Verschiedener  l^öj^per  entsteht,  aus  dieser  Quelle 
her«    So  Will  matn  im  Bisnieere  oft  ein  lebhaftes  Licht  bemerkt 
habeii^  wenn  grofse  Eismassen  an  einander  stofsem     Sie  müssen 
in  diesem  Stofse  eine  starke  Zusammendrückung  erfahten ,   wel- 
che jede  dieser  Massen  in   einen  in  Beziehung  auf  die  andere 
entgegengesetzt  eh  Zustand  versetzt.     In  dem  Augenblicke ,  in 
welchem  der  Druck  aufh{irt^  verbinden  sich  die  beiden  Elek- 
tricitäten  wiedet  wegen  der  iCelativ  groben  Leitungsfähigkeit  des ' 
Eises ,  imd  diese  schnelle  Wiedervereinigung  wird ,   wie  in  al«* 
len  andern  Fällen ,    wo  sich  grolse  Quantitäten  £«  schnell  aus* 
gleichen,  mit  Lichtentwickelung  verbunden  seyn*     Diese  Er? 
klärung  setzt  indes^n  voraus ,  dafs  jene  Eismassen  von  eii^an-^ 
der  selbst  in  itgend  einer  Eigenschaft  npierklich  abweichen.  Das  eL 
Licht,  welches  ^tsteht,  wenn  Stücke  von  Zucker,  Blende,  Quar«, 
Chalcedon  u.  d.  g»  gestol^en  oder  an  einander  gerieben  werden, 
rechnet  Becqu£uel  gleichfalls  zu  den  eL  Pressionsphänomenoi« 
Doch  ist  dies^  Erscheinung  schon  complicirtei:,  da  wenigstens 
stets  Reiben  zugleich  damit  verbunden  ist,  und  sich  mindestens 
beim  Quarz  und  Chalcedon  ein  ganz  eigenthümlkhet  empyrhm« 
matischer  Geruch  entwickelt.      Aber  wohl  kann  man  fragen,  ok 
nicht  alle  Entzündungen  brennbarer  Körper  mit  Chlorsäuren  oder 
salppters^uj^en  Salzen , .  die  durch  einen  schnell  yorübeigehea-» 
den  hefd^e^  Druck ,   durch  einen  starken  Uammerschlag  einge* 
leitet  werden,  von  der  dabei  statt  findenden  Elektricitätsercegoxig 
abhängen,  die  gleichsam  eben  so. wirkt,   wie  wenn  man  einen 
eL  Eutladungsscblag  durch  diese  Körper  hindurch  g«hen  lielse. 
Soferne  der  Druck  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  ge- 
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g«n  die  CöliKsion  stdit^  die  gleicluam  durch  ihn  verstiirkt  wird,  so 

reiht  sich  an  diese  Art  der  filektricitiitserregung  durch  mecha- 

uisclie  EixiiKmdLUiig  gleichsam  die  entgegengesetzte  an ,  , wo  auf 

eine  eigenthomlichd   Weise   die    Coh&sion  aufgehoben    wird. 

Anch  über  diese  Art  der  Elektricitätserregung  verdanken  wir 

peuedich  BscQuciiKi.  einige  interessante  Versnche  ^.     Ma(^t 

man  an  einem  GUmmeihlättchen  einen  Ideinen  Spalt  >  befestigt 

£e  getrennten  Blätter  im  einer  Handhabe ,  und  reifst  die  Blätt- 

dkenvon  einander,    so  ward  die  Trenntmgslinie  im  Dunkeln 

lofcliten,  und  jedes  Blatt  ist  entgegengesetzt  el.    Dies  geschieht 

«ndi  mit  andern  krystallisirten   Minc»ralien ,     die  auf  dieselbe 

Art  behandelt  werden  k(^nnen ,  «•  B.  Gyps ,  Kalkspath  u.  s.  w., 

eben  so  mit  eineY  auf  dieselbe  Axt  behandelten  Spielkarte.   Dab 

&ses  Phänomen  eine  Beziehung  auf  die  Cohasion  habe ,  imd 

in  gewisser  Hinsicht  das  Entgegengesetzte  des  Vorhergehenden 

fey,  leuditet  ein«     BscQUEREt  bemerkt  richtig ,   dals,  da  das-* 

selbe  Phänomen  auch  tiir  das  dünnste  noch  trennbare  Blattchen 

g^eidiffiäbig  gelte  |  man  den  Schlufs  machen  könne ,    dals  auch 

bei  der  Trenming  der  kleinsten  Theilohan.  von  einander  das 

glodie  fhänomen    sich   einstellen  müsse«     JEr  vermuthet  mit 

Recht,  dab  die  Intensität  des  PlmnOmens ,    sich  wie  der  Grad 

^  Coläaon  9  die  aufzuheben  ist  y    verhalten  müsse«     Die  von 

Ahaus  ^  bonedkte  Erscheinung^   dats  wenn  man  eine  Siegel- 

l>^itaiigezeibd<^t,   das  eine  Ende  *f>  £.,  das  andere  £nde— ^ 

£•  zeigt,  mtfche  auch  hierher  zuzählen  seyn. 

Die  haoigste  Art  der  Elektriciltätserlregung  durch  mechani^ 
sdke Einwiiknng  der  Körper  auf  einander,, ist. endlich  die  durch 
Mnienj  die  zwar  nie  ohne  Druck  statt. finden  kann ,  aber  doch. 
in  ikrar  Wiiknngsaxt  vom  Druck  noch  wclhl  unterschieden  wer-^ 
den  mols,  da  das  el.  Verhallen  »wischen  sJ-v^ei  Körpern  entge- 
fengesetzt  ansfiält ,  je  nachdem  sie  durch  Druck  oder  Reiben 
anf  dnander  wirken,  wie  aus  einein  Versuche  von  Libes  er- 
keBet  Er  besteht  nändich  darin,  eine  an  einem  isolirenden^and-* 
gnffe  gdiakene  MetaUscheibe  durch  hiijänghch  starken  Druck 
«rfcin&chen  oder  mehrmals  zusammengelegten  WachstaiFent 
^iAcn  zu  lassen.  Dadurch  wird  der  Taflfent  +  das  Metall  — . 
Ber  Effect  ist  um  so  gröfiser^  je  stärker  der  Druck  ist  ^  aber  er 


1  a.  a.  O« 

2  Yerttich  über  d]a.K.8.'3. 
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hört  sogleich  auf,  sobald  der  Taffent  jene  KlebrigkcSt  verloren 
hat ,  die  seine  OberflSdie  leicht  zusammendrückbar  macht.  Führt 
man  dagegen  das  Metall  mit  Reibung  über  den  WachstalFent 
hin ,  so  wird  der  Taffent  — ,  das  Metall  -|*. 

Es  gib  übrigens  für  die  Erregung  der  £.  durch  Reiben  das*- 
jenige ,  was  Von  der  Erregung  durch  Druck  gesagt  worden  ist^ 
unter  einigen  besondemJ^inschränktmgen.  So  werden  also  voll« 
kommene  Leiter  an  einander  gerieben ,  keine  Spur  von  E.  zei-> 
gen,  wenn  sie  nicht  isoUrt  sind,  weil  die-  erregte  £.  sich  so- 
gleich wieder  mit  derjenigen  des  Erdbodens  zu  0  anisgUichen 
kann ;  dagegen  wird  der  wesentliche  Unterschied  statt  finden, 
dafs  da  beim  Reiben  die  Puncte ,  welche  durch  ihre  Ein'wir- 
kung  auf  einander,  die  gegenseitigen  Elektricitäten  hervorbrach- 
ten, durch  den  Act  des  Reibens  selbst  von  einander  entfernt 
werden ,  die  Ausgleichung  zwischen  zwei  isolirten  Leitern  nicht 
so  erfolgen  wird,  wie  beim  Aufhören  des  Druckes«  Uebngens 
ist  es  eine  iirige  Ansicht,  wenn  einige  Physiker,  wie  «uch 
Gerler  * ,  den  Grund ,  warum  die  E, ,  die  beim  Reiben  der 
vollkommenen  Leiter  an  einander  zuidi  Vorschein  kommt,  ntir 
80  schwach  ist ,  darin  suchen ,  dals  sich  dieselbe  augenblicklich, 
durch  die  ganze  Substanz  derselben  Vertheile,  da  bei  Nichtlei- 
tem  ein  Theil  den  andern  isolirt,  und  der  erregten  E.  nicht  er- 
laubt, sich  zu  verbreiten*  Da  jede  frei  auftretende  E.,  wie  wei- 
ter unten  gezeigt  werden  wird ,  nidit  in  tlie  Substanz  der  Kör- 
per eindringt ,  sondern  «ich  nur  an  der  Oberflache  ausbreitet,  fio 
kann ,  wenn  zwei  gleiche  Fl&chen  eines  Leiters  und  Jf ichtlei- 
ters  gerieben  werden ,  und  die  ganze  Aus'dehnung  des  geriebe- 
nen Körpers  «ich  ^  blolk  auf  die  geriebenen  Flächen  eti>- 
sehrankt,  derUntersdiied  der  eL  Intensitttt  von  dieser Vetsciiie* 
denheit  o£Fenbar  nicht  ebfaKngen ,  da  ja  die  erzeugten  Elektrici- 
täten  dann  anf<  gleichen  Flächen  ausgebreitet  sind.  Anders  ist 
freilich  der  Fall ,  wenn  die  geriebenen  Körper  auber  der*  ge« 
riebenen  Flache  noch  eine  anderweitige  Ausdehnung  haben,  vra 
sich  allerdings  über  der  ganzen  Fläche  de«  Leiters  die  erzeugtet 
E.  ausbreiten  ,  und  ih  dem  Verhältnisse  der  vergröfsertien  Ofoep- 
fläche  an  Intensität!  abnehmen  wird ,  wÜhrend  bot  dem  Nickt«* 
leiter'die  erregte  E.  an  der  geriebenen  Oberfläche  mit  migo^ 
schwächter  Intensität  haftet. 


1    in  feinem  physikalischen  Worterbnclie« 
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Um  staÄereGxade  von  £.  za  erhalten,  reibt  man  die  Nicht- 
leiter am  besten  durch  Reibzeuge ,  die  eigends  dazu  eingerich- 
tet, durch  Federn  u.  3.  w.  angedruckt  werden  K  Man  erhalt  in 
solchen  Fallen  stets  das  Maximum  von  £.  an  den  geriebenen 
Kttrpem  ^  wenn  das  Reibzeug  mit  dem  Erdboden  in  leitender 
Verbindung  sich  befindet. 

An  di^e  mechanischen  Erregungsarten  der  E. ,  in ,  welchen 
eine  deutliche  Beziehung  auf  die  Cohäsion  zu  erkennen  ist, 
schlielsen  sich  am  passendsten  diejenigen  an ,  welche  von  einer 
Aenderung  des  AggregatZustandes  der  Körper  abhängen.  Eine 
Alt  durch  Veränderung  des  Aggregatzustaiides  der  Körper  E.  zu 
erregen ,  ist  das  Schmelzen.  So  kaiMi  man  die  £.  des  Schwe- 
fels, Wachses,  Siegellacks,  der  Chocolade  hervorrufen.  Schwe- 
fel in  einem  irdenen  Gefäfse  geschmolzen,  auf  einem  Leiter 
abgekühlt ,  und  dann  aus  diesem  Gefäfse  genommen ,  erscheint 
stark  eU  In  einem  gläsernen  Gefäfse  geschmolzen  und  abge- 
küiüt,  erhält  er  starke —  E.  und  das  Glas  +  E,,  besonders 
wenn  die  Abkühlung  auf  Leitern  geschieht,  oder  das  Glas  mit 
Metall  belegt  gewesen  ist.  Geschmolzener  Schwefel ,  in  me- 
tallene Gefa&e  aus  Zinn  oder  Kupfer  gegossen ,  zeigt  abgekühlt 
keine  £.;  nimmt  man  ihn  aber  heraus,  so  hat  er  -)-  £.,  das  Me- 
tall—  E.;  die  £•  hOrt  auf,  sobald  man  ihiif  wieder  in  das  Ge- 
ia{&  setzt«  Chocolade  zerlassen  und  in  zinnernen  Pfannen  abr 
gekohlt,  wird  staik  el.,  behält  auch,  wenn  man  sie  heraus- 
nimmt, diese  Eigenschaft  eine  Zeitlang.  Sie  wird  von  neuem 
eL,  wenn  man  sie  wiederum  zerlälst  und  auf  Zinn  abkühlt ,  imd 
wenn  sie  nach  einigen  Wiederholungen  diese  Eigenschaft  ver- 
liert, so  kann  man  ihr  dieselbe  durch  etwas  Baumöl  wieder  ge- 
ben. Die  eL  Lad«ng  der  Chocolade  erreicht,  besonders  wenn 
man  sie  recht  heifs  in  die  Blechkapsel  bringt,  und  darin  schneP  * 
cikaken  läfst,  oft  einen  so  hohen  Grad ,  dafs  die  herausgenom- 
menen Tafeln  im  Dunkeln  sichtbare  weifse  knisternde  Funken 
Mif  einige  Entfernung  geben.  Auch  scheint  die  bisweilen  auf 
der  Oberfläche  der  Chocolade  nach  dem  Erkalten  in  den  Blech- 
fciptrfn  beobachtete  Zeichnnng  von  besonderen ,  kleinen ,  ge- 
tddSngelt- netzförmigen  Figuren  eine  Folge  der  eL  Entladung  zu 
seyn  ^.     Diese  Beobachtungen,  besonders  den  Schwefel  be- 


1  8.   EUhriMimuuchine»  ' 

2  TergU  Kattner's  Archiv  YL  472.,  wo  sich  ^e  hierher  gehörige 
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treffend,    sind  zuerst  von  Wil^b  *  bekannt  gemacht  worden, 
welcher  die  auf  diese  Weise  erregte  E.  von  der  durch  Reiben 
entstandenen  durch  die  Bezeichnung  einer  £•  spontanea  unter- 
scheidet.    Indefs  hängt  die  in  diesen  Fällen  erzeugte  E,  nicht 
vom  Schmelzen  an  sich,    oder  von  der  Veränderung  des  Ag- 
^egatzustandes,  als  nächster  pder  unmittelbarer  Ursache ,  son- 
dern ohne   Zweifel  vom  Reiben  ab ,  das  unter  besonders  gun- 
stigen Umständen  in  diesen  Fällen  eintreten  kann.     Die  Hollän- 
dischen Physiker  VAW  IVIaaum  und  Paets  vah  TaoosTWXK.  * 
haben  durch  Versuche  gefunden ,    dafs  geschmolzene  Massen, 
wie  Gummilack ,  Harz ,   Pech ,   so  lange  sie  ruhig  in  den  G^fä«> 
fsen  stehen ,   nicht  die  mifideste  Spur  von  E.  zeigen ,   und  dals 
isolirte  Metallplatten ,   die  man  in  diesem  Zustande  auf  sie  hält, 
unter  vorsichtiger  Vermeidung  aller  Reibung,  und  dann  wiedei^ 
nach  dem  Erkalten  davon  trennt ,   so  wenig  als  die  geschmolze- 
nen Massen  selbst  die  mindeste  Spur  von  E,  zeigen.     Erst  das 
Ausschütten,      oder  vielmehr  das  Auseinanderflielsen  des  Ge- 
schmolzenen bringt  die  E,  hervor,     die  also  in  diesem  Fall^ 
nicht  ohne  Reibung  auftritt.     Dies  findet  noch  weit  mehr  in 
den  oben  angeführten  Versuchen  statt ,    denn  ein  geschmolzener 
Körper  kann  nicht  ohne  Reit>en  erhärten  oder  vom  Gefälle  ge- 
trennt werden ,  auch  geschieht  hier  das  Reiben  unter  sehr  vor- 
theilhaften'  Umständen ,   nämlich  bei    genauer  Berührung  und 
höchster  Trockenheit.     Endlich  sind  die  Elektricitäten  an  die 
beiden  Körper  gerade  so  ausgetheih ,  wie  sie  auch  beim  wiA- 
lichen  Reiben  derselben  an  einander  zu  Vorschein  kommen. 

Dagegen  scheint  diese  ZurUckfuhrung  der  Elektricitätserre- 
gung  auf  dabei  statt  findendes  Beiben  als  Queue  derselben  keine 
Anwendung  auf  die  Erklärung  der  eL  Erscheinungen ,  welche 


Literatur  findet.  Für  die  in  jder  dortigen  Anmerkung  aufgestellte  Be- 
hauptung des  Herausgebers ,  dafs  Schwefel  in  silbernen  Gefafsen  ge- 
•chmolsen  während  der  Schmelzang  nnd  des  Geflossensejns  negativ 
el.y  das  Silber  hingegen  stark  poMitiv  sey,  beim  Eckahen  aber  die  E. 
sich  umkehren,  hatte  ich  die  Nachweisung  einer  j^Tnihhaftnii  ftiioii 
tat  gewünscht«  Ich  bezweifle  aus  mehr  als  einem  Grunde,  dala  dar 
Schwefel,  ao  lange  er  geflossen  ist,  merkliche  £.  aeigt,  weiugate«» 
haben  mir  die  empfindlichsten  Elektrometer  keine  Spur  daron  geaeigU 

1    8.  Pispatatio  phjsica.  experimentalia  de  electricitatibtii.    Be- 
stochii  1757.  «  • 

4    1.  d«P.  1788.  Od.  p.SI8. 
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das  Wasser  bei   Verandening  seines   Aggregatzustandes  ceigt, 

suzolassen,   woiü^r  vorzüglich  Th.  tov  Geotthuss  ^   Ver- 

sociie  angestellt  iiat,      Wasser,   das  in  einem,  wie  eine' Leid- 

aer  Fläche  von  auCnen  belegten ,    Glase  in  einer  sehr  niedrigen 

Temperatur  ( —  24* R*)  schnell  geCror,  wurde  positiv,  in  hoher 

Temperatur  scfaneU  geschiliol^en,  zeigte  es  negative  £.     Da  Eis 

Mit  Glas  gerieben  -*—  £.  giebt,  so  l^onnte  die  £.  nicht  von  einer 

Art  von  Reibung   des  werdenden  Eises  am    Glase  hergeleitet 

werden ,  iiuch  gab  dieser  Versuch  in  einem  blechernen  Gefafse 

^sselbe  Resultat,     Ob  hierbei  nicht  vielmehr  ein  starker  Druck, 

^  das  zn  Eis  werdende  Wasser  nach  allen  Seiten,  und  so  auch 

auf  das  Glas  aasübte,   diese  £lektricitatserregung  verursachte? 

Sahen  wir  ja  auch  in  einem  oben  angeführten  Versuche  bei  zwei 

Ktfipem  durch  Dmck  gerade  die  entgegengesetzt^  E,  von  der- 

ienigen  durch  Reiben  erregt, 

Da&  Wasser  beim  Verdampfen  aus  GefaTsen  diese  negativ 
soriidJäist,  ist  schon  eine  alte  £r{iahrung^.  Gaotthuss  erhielt 
dieses  Resultat ,  die  Verdampfung  mochte  in  Gefäfsen  von  Ei- 
sen, Kupfer  oder  chemisch  reinem  Silber  geschehen.  Wasser 
»f  an  der  Luft  zerfallenes  Glaubersalz  oder  gebrannten  Alaun 
genöpfeh  zeigte  negative  E. ,  also  hVxm  Festwerden  in  die- 
fioa  FaUe  die  entgegengesetzte  von  derjenigen  beim  Eiswer- 
den.  Dab  nicht  Verdampfung ,  welche  sonst  das  Wasser  ne- 
gathr  zurücUäist,  die  Ursache  seyn  konnte,  bewies,  der  Um- 
stand, dals  auch  der  gebrannte  Kalk,  noch  ehe  Erhitzung  ein- 
trat, diese  £.  entwickelte )  vrenn  Wasser  darauf  getröpfelt 
wufde. 

Unter  die  Kategorie  der  von  der  Aehderung  des  Aggregat- 
znstandes  abhängigen  Elektricitctserregung  gehören  vielleicht 
anch  die  meisten  Lichterscheinungen,  welche  so  oft  bei  der 
KijstalHsation  der  Salze  beobachtet  worden  sind.  Das  Licht 
zeigt  sich  gewöhnlich  in  lebhaften  Fnnken,  die  bald  von  diesem, 
WUL  von  jenem  Puncto  der  Krystalle  ausgehen.  Die  Erschei- 
na»g  dauert  oft  mehrere  Stunden,  so  wie  die  Krystallisation  fort- 
schreitet, die  Flüssigkeit,  aus  welcher  sich  die  Krystalle  bilden 
«elir  wid  mehr  verdunstet,  abei^ sonderbar  ist  es,  däls  dieselbe 
Masse  vonKJystallen,  welche  die  auffallendste  Lichterscheinnng 


1  Mmf^g.  h  TiL^i. 

2  S.  Condgntaiör. ' 
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gtihtn^  frisch  wieder  aufgelöst ,  und  einer  neueii  KrystaUisation 
ganz  unter  denselben  Umständen  unterworfen,   diese  Lichter- 
scheinuiig  zum  zweitenmale  dann  nicht  \Vieder  zeigen.  Von  dent 
schwefelsauernKali,  bei  dessen  Krystallisation  diese  auffallende 
Lichterstheinung  am  häufigsten  beobac^et  wurde,  fuhren  schon 
ältere  Chemiker  dies  an,   und  Giobert  sieht  es  als  eine  notb* 
wendige  Bedingung  zur  Lichtentwickelung  an ,   dafs  die  Lauge 
vorher  dem  Lichte  und  ^er  Luft  ausgesetzt  war;  dasselbe  be- 
merkte ich  bei  einer  Auflösung  von   salpetersaurem  Strontian, 
die  vorher  längere  Zeit  dem  lichte«  und  der  Luft  ausgesetzt  die 
auffallendsten  Lichtfunken  beim  Krystallisiren  zeigte,  nicht  aber 
von  neuem',  als  die  Kristalle  wieder  aufgelöst  und  sogleich  zur 
neuen  Krystallisation  gebracht  wurden^.     Eine  gleiche  Erfah- 
rung machte  Berzeliüs  bei  der  Krystallisation  einer  gesättigten 
Auflösung  von  flufssaurem  Natron^,    dasselbe  bemerkte  auch 
WöHLBR  an  einer  Auflösung  ven  schwefelsaurem  Kali  3.     Man 
könnte  daher  gegen  die  wirkliche  el.  Natur  dieses  Phänomens 
noch  einige  Zweifel  hegen,  und  dasselbe  als  ein  phosphonsckes 
im  engem  Sinne  betrachten ,    wenn  nicht  andere  Erwägungen, 
die  aus  der  elektrochemischen  Theorie  herzunehmen  sind ,  für 
die  el.  Natur  desselben  sprächen^.    Ohne  Zweifel  gehört  auch 
hierher  das '  glänzende  Lichtphänomen  ,  welches  Bucbver  bei 
der  Sublimation  der  Benzoesäure  beobachtete,    wo  die  feinen 
Krystalle ,  die  sich  aus  dem  Dampfe  ausschieden,  wie  die  glän-^ 
zendsten  Lichtfunken    erschienen.     Krystallisirte  Salze   zeigen 
auch  unmittelbar  nach  ihrer  Krystallisation  ihre  £•  am  Elek^o- 
meter*     Doch  fand  Grotthuss  in  Absicht  auf  die  Beschafien« 
heit  der  E.  nichts  Constante»,   da  Alaun,  Salmiak  und  Salpeter 
bald  positiv ,   bald  negativ  erscl^enen. 

Wenn  jede  Veränderung  des  Aggregatzustandea  wesentlidi 
von  einem  veränderten  Verhältnisse  gegen  die  Wärme  abhiingt, 
so  folgt  hieraus  eine  nahe  Verwandtschaft  der  Elektricitätsene* 
gung  durch  eine  solche  Veränderung  mit  derjenigen  durch  auf* 


1  Schwcigg.  J,  XIV«  275. 

2  Jahretberichtb  von  Berz.  IV«  Jahretbexicht  8.  45. 

3  Ebenda»« 

4  Vergl.  Torzüglich  einen  ioterettanten  Aufsatx :  Toe  dem  Her- 
antgeber :  Ueber  LichtericKeinnng  bei  der  Krystallifation  ia  Sekweigg. 
Joorn«  N«  IL  XI«  7t\f  auch  IX.  251  ond  X.  271« 
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fidlenden  Wechsel  de?  Temper^ur^  ohne  dafs  dadurch  der 
Aggregatzustand'  selbst  veiändert  würde.  Ich  meine  hier  das 
Harvonnfen  einer  el,  Polarität  an  vielen  krystallisirten  Minera-* 
Ken,  welches  in  so  vielen  Fällen  sich  zeigt,  dafs  mehrere  Phy- 
siker diese  Glosse  von  Erscheinungen  mit  einem  eigenen  Namen 
fe  Pyro-  oder  Thermo--  Elektricität  xu  bezeichnen 
age£wgen  haben  ^. 

Von  Elektricitätserregung  durch  blofse  Lichibes$rahlung 
^  es  an  einer  Erfahrung ,  und  immer  würde  eine  solche  es 
zveifelhaft  lassen,  ob  nicht  vielmehr  die  Warme  das  thätigo 
Pkacip  dabei  gewesen  sey. 

Wemi  man  erwägt,   dafs  die  neuere  Theorie  der  Chemie 
^e  Wirkungen  der  Verwandtschaft  auf  das  Spiel   el.  Kräfte 
zomckmfdhren  bemüht  ist,  so  sollte  man  glauben,  dafs  die  chemi- 
»dien  Processe  durch  die  Elektricitätserregung  vorzüglich  ver- 
nrittek  \7erden.     Dieser  Ansicht  huldigen  viele  Physiker,  und 
TO  i^rden  unter   dem  Artikel  Galpanirnus  Gelegenheit  ha- 
Wi,  dieselbe  näher  zu  prüfen.     Hier  m($ge  nur  im  Allgemeinen 
^^w^etkt  werden ,  dafs  keine  einzige  sichere  Thatsache  vorhan- 
i^  ist,  durch  welche  der  Beweis  geführt  werden  könnte,  dafs 
Aivch  den  chemischen  Procels  als  solchen  das  el,  Gleichgewicht 
(estfirt,  xnA  die  vorher  ruhenden  Elektricitäten   entweder  ia 
***  We  Spannung  versetzt  oder  zum  el,  (galvanischen)  Kreis-* 
™f  in  einet  geschlossenen  Kette  au%eregt  voirden.     Der  &an^ 
><SuM:lie Physiker  Bbcqvekbl  glaubte  zwar,  durch  sehr  unzwei- 
deutle  Versnclie  diese  Elektricitätserregung  als  Folge  chemischer 
yVecbsehnAnna  bewiesen  zu  haben.     Er  bediente  sich  dazu 
^'"^^  elektromagnetischen   Multiplicators ,    der  so    zugerichtet 
war,  iaSs  das  eine  Ende  des  mehrmals  umschlungenen  Metall- 
dzahtf  in  eine  angelöthete ,  etwas  geräumige,  Vertiefung,  odeic 
einer  Art  Schälchen  von  Platin,  das  andere  in  eine  Zange  von 
'oBs^>en  Metalle  ausging.     Gols  nun  Bicquerel  eine  Säure 
^  «üe  Veitiefimg,  und  wurde  ein  Stück  kaustisches  Alkali  oder 
irgend  eine  andere  basische  Substanz  mit  der  Zange  gefaijt  und 
^  die  Säure  gebracht,   so  zeigte  die  Abweichung  der  Magnet- 
nadel, welche  sich  im  Wirkungskreise  des  Multiplicators  be- 
^B^  die  Entstehung  eines  eL  Stromes  an.    Von  der  Säure  ging 
ponUpt,  von  dem  Alkali  negative^  «us,  und  der  el.  Strom 


i    S.  XrxitMdtktrhhüt. 
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war  um  80  toäftiger,  je  gtöfter  die  Verwandtschaft  ajwischen  den 
Körpern  war ,  die  ^ioh  verbanden.     Um  die  Verbindung  lang* 
samer  zu  bewerkstelligen  kann  der  eine  der  hierzu  anzuwenden* 
den  Körper  in  eine  nasse  Blase  eingeschlossen  werden.     Metatt- 
oxyde  wirkten  gegen  Alkalien  wie  Säuren  5  dasselbe  diäten  Er- 
den und  Metallsalge,     Purch  doppelte  Zersetzungen ,   wo  die 
Basen  und  Sauren  gesättigt  blieben,    erhielt  Bec 9 vkril  kein 
Zeichen  von   el/  Strömung,    ausgenommen  wenn  Eisenvitriol 
durch  blausaures  Eisenkali  gefällt  wurde ,  wobei  ersterer  nach 
Art  einer  Säure  wirkte  K     Selbst  bei  Auflösimg  von  trockenen 
Säuren  in  Wasser,  ja  beim  Zusammenkommen  von  concenttirten 
flüssigen ,  wie   der  Salpetersäure  oder  Schwefelsifure  mit  "Was- 
ser ,  zeigte  sich  jene  el,  Wirkung.     Nur  wurde  bei  Anwendung 
der  flüssigen  Säuren ,  weil  sie  nicht  unmittelbar  von  der  Platin- 
zange gehalten  werden  konnten,  Platinschwamm  damit  getränkt^ 
der  von  der  Platin zange  gefafst  nunmehr  in  das  destillirte  Was- 
ser des  PlatinlöfFelchens  getaucht  wurde.     Die  Richtung  des  eh 
Stromes  war  hierbei  eben  dieselbe ,  als  wenn  das  Wasser  eine 
Base  wäre,  und  umgekehrt,  wenn  kaustisches,  Alkali  in  Wasser 
aufgelöst  wurde ,   so  gab  der  el.  Strom  zu  Erkennen ,    daCs  das 
Wasser  wie  eine  Säure  wiAte.     Nur  die  Salzsäure  machte  eine 
Ausnahme,  indem  sie  sich  gegen  das  Wasser  d.  positiv  ver- 
hielt, worin  sich  diese  Säure  andern  durch  Wasser  verdünnten 
Säuren  gleich  verhielt,    die,  wie  ich   schon  früher  von  det 
Schwefelsäure  gezeigt  habe^,  ihren  el.  Werth  durch  die  Ver- 
dünnung mit  Wasser  umkehren ,  was  auch  mit  Seebeck's  Ver- 
suchen über  die  thermomagnetische  Reihe  der  Körper  überein- 
stimmt.    Bei  der  Auflösung  von  Salzen  in  Wasser  fand  Becqvsiisi. 
wenig  oder  keine    el.  Wirkung,    nur  bei  der  Auflösung  von 
schwefelsausem  Natron  und  salzsaurem  Baryt  wurde  eine  ge« 
ri|ige  Spur  davon  bemerkt,  wobei  sich  das  Wasser  gleich  einef 
Säure  verhieh.    Bscquekei.  untersuchte  femer  die  el.  Phioio- 
mene,  welche  bei  der  Vereinigung  zweier  Säuren  entstellen  ,  er 
erhielt  aber  nur  veränderliche  und  anomale  Wirkungen. 

Pa  die  Gapillarität  auf  der  Anziehung  der  kleinsten  Tkeü- 
chen  einer  Flüssigkeit  gegen  die  Materie  des  Haar^hitJiens 
beruht,  die  gleichsam  die  erste  Stufe  der  Anziehung  ist^     so 


1  Schweigg.  J.  N.  R.  IX.  886. 

2  Gehlen't  Joarn.  d.  Ch.  snd  Ph.  V.  82. 
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schi«nen  die  Versuche  über  dk  ElcktrichStserregung  durch  Capil- 
kntät  durch  ihre  Resuhate ,  jene  über  die  Elektricitätserregung 
terch  eigentliche  chemische  Action  noch  weiter  JRu  bestätigen. 
Um  diese  Wirkung  darzustellen,  bediente  Becqukhel  sich  eben 
»  des  aus  dem  Platinsalmiak  bereiteten  Platinschwammes ,  -wie 
in  den  oben  angefahrten  Versuchen ,  fafste  die  pordse  Masse  au 
^  einen  Ende  mit  der  Zange  des  Multiplicators  und  tauchte 
sie  in  die  im  Platmtoffel  am  andern  Ende  des  Multiplicators  ent« 
Wtene  Salpetersäure,  Dabei  entstand,  so  lange  der  Platin- 
xhwamm  die  Säure  einsog ,  ein  el.  Strom  in  entgegengesetzter 
Bidönng,  als  es  hätte  der  Fall  seJm  sollen ,  wenn  die  Säure  das 
MttaD  angegriffen  hätte ,  un^  sobald  die  Poren  mit  Säure  ge^ 
fööt  waren ,  hörte  alle  Wirkung  auf,  Wasser  statt  der  Säure^ 
tbat  leine  WiAung ,  weil,  wie  Becqüerel  meint,  es  ein  zu 
scMechter  Leiter  der  E.  ist,  aber  auch  concentrirte  Salpetersäure, 
wenn  gleich  ein  besserer  Leiter  als  verdünnte,  brachte  eino 
schwächere  Wirkung  wie  diese  hervor  *» 

Alle  diese  Versuche  beweisen  aber   meines  Dfifiirhaltens 
dnrchans  nicht,  was  Becquehel  dadurch  bewiesen  zu  haben 
glaubt,  da  sich  alles  sehr  gut  aus  den  Gesetzen  der  Contact-E, 
eiUiren  lÜst,    und  kein  Grund  vorhanden  ist  die  chemische 
Acöon  aU  solche  als  die  Quelle  der   elt  Strömung  anzusehen. 
In  allen  obigen  Versuchen  wirkte  nämlich  eine   einfache  galva- 
nische Rette  aus  zwei  Leitern  der  zweiten  Classe  (feuchten  Lei- 
tern) nnd  einem  Leiter    der  ersten  Classe ,    dem  Platin ,  das  an 
beiden  Enden  des  Multiplicators  angebracht  war ,   und  wovon 
da«  eine,  den  einen ,    das  andere  den  andern  feuchten  Leiter 
herohrte,  und  die  Stärke  und  Richtung  d^s  et  Strdmes   war 
(bfln  jedesmal   das  Resultat  der  combinirten  Znsammen*  und 
Entgegenwirkung  der  Störung  des  el,  Gleichgewichts  in  den  drei 
Beruhrongspuncten ,  zwischen  dem  Platin  (der  Zange  oder  dem 
^dn^amme)  nnd  dem  einen  feuchten  Leiter,   dem  Platin  (dem 
Ulelcfaen)  und  dem  andern  feuchten  Leiter  und  den  beiden 
fochten  Leitern  unteP  einander  selbst.     Diese  Kettenwirkung 
■n&te  so  lange  fortdauern,  als  nooh  in  irgend  einem  Theile  des 
^»ames  die  -wechselseitige  chemische  Ve^induRg  zwischen  den 
heideo  fencbten  Leitern  nicht  erfolgt  war ,   d.  h.  so  lange  nock 
&  feuchten  Leiter  in  ihrer  Heterogeneität  in  einer  endlkheii 

1    Schweigg.  Igani.  N.  R.  X.  406* 
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Menge  neben  einander  existirten,  folglich  in  Benihning  mit 
einander  waren  und  schon  vermöge  dieser  allein  das  eh  Gleich- 
gewicht stören  mn£sten.  Dasselbe  hat  auch  Berzelius  bemerkt 
wenn  er^  nach  summarischer  Anführung  obiger  Versuche  hinzu- 
fügt .  Er  müsse  bemerken ,  dafs  diese  Versuche  von  gapz  glei- 
cher Natur  mit  denen  seyen,  die  mittelst  Säulen  von  einem 
Metall  und  zwei  Flüssigkeiten  gemacht  werden ,  zu  deren  Be- 
weiskraft sie  nichts  zulegen  kön^ien^. 

Was  die  Elektricitatserregung  durch  Capillaritäi  betrifft, 
so  scheint  auch  hier  alles  sich  auf  die  Wirkung  einer  galvanischen 
Kette  aus  zwei  Metallen  und  einer  Flüssigkeit  zurückführen  za 
lassen,  indem  es  aus  andern  galvanischen  Versuchen  bekannt 
^ist,  dafs  die  Verschiedenheit  eines  und  desselben  Metalls  tn 
Politur,  Glanz,  Wärme  u.  s.  w.  schon  hinreicht,  zwei  solche 
Stücken  oder  Enden  gleichsam  zuAequivalenten  von  zwei  hete- 
rogenen Metallen  zu  machen,  und  die  Verschiedenheit  zwisdien 
einem  polirten  Stücke  Platin  und  dem  Platin  in  Fonn  des 
Schwam&es  die  gröDstmöglichste  ist,  die  in  dieser  Hinsicfatsutt 
£nden  kann*  « 

IV.  Mittheilung  der  E.  Austheilung  der- 
selben an  die  Leiter.  Gesetze  für  die 
Capacität  isolirter  Leiter.  CouloMb's 
Untersuchungen.  Wirkungen  der  mit- 
getheiltenE.  aufThiere,  Pflanzen,  yer- 
dunstende    Materien    und  Gasarten. 

Ein  elektrisirter  Körper  theilt  seine  E.  andern  ihn  beruh-* 
renden  mit,  und  verliert  dadurch  soviel,  als  er  mitgetheilt  hat. 
Ist  er  ein  Leiter,  so  vertheik  sich  dieser  Verlust  über  den  g«n- 
sen  Kdrper ,  und  alle  seine  Theile  zeigen  die  eL  Erscheinung^a 
schwächer;  ist  er  aber  ein  Nichtleiter,  so  trüh  der  VeiJnst  nur 
die  berührte  Stelle,  weil  die  nicht  leitende  Eigenschaft  dem  Stre^ 
ben  nach  Ausgleichung  Widerstand  leiHet  So  benimmt  n^ 
«iner  geriebenen  Glasröhre  durch  Berühren  mit  dem  Finger  ifar« 
£•  nur  an  dieser  Stelle,  um  sie  ganz  zu  entziehen,  mds  man 
sie  mehrmals  und  an  vielen  Stellen  berühren.     Einem  Metall- 
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Stabe  aber  entzieht  die  Berührung  eines  mit  der  Erde  rerbun«^ 
denen  Leiters  alle  seine  £.  auf  einmal. 

Wieviel  ein  K/5rper  durch  die  Berührung  anderer  verliert, 
hi  kommt  darauf  an,  ob  die  andern  wenig  oder  viel  annehmen« 
Hkr  kommt  also  die  Lehre  von  der  Capacität  der  Körper  für  £., 
die  bereits   in   ^»n  Artikel   Condensator    berührt    worden, 
ist,  aus  einem  netien  Gesichtspuncte  in  Betrachtung,  und  gerade 
Unüber  haben  wir  die  allergenauesten,  in  mathematischen  For-* 
Bcln  darstellbaren  Bestimmungen  vorzüglich  den  scharfsinnigen 
aikroelektrometTischen  Untersuchungen  des  berühmten  franzö- 
«eilen  Physikers Couloub  zu  verdanken.   Der  Fundamentalsatil 
inraDe  diese  Bestimmungen  ist,    dald  die  freie,   mit  Spannung 
l»egabte  d.  h.  durch  ^epulsive  Kraft  nach  allen  Seiten  wirk- 
tta»  E. ,  sie  sey  nun  positive  oder  negative ,   sich  lediglich  nur 
auf  der  Oberfiäche  der  Körper  verbreite  und  anhäufe,  und  nicht . 
in  das  Innere  der  Substanz  derselben  eindringe ,    dafs  also  die 
Misse  der  Körper  als  Masse ,  und  wenn  von  der  verschiedenen 
Sdmelligkeit  der  Verbreitung  abgesehen  wird ,  auch  die  QuaH-* 
tat  derselben  hierbei  gar  nicht  in  Betrachtung  komme ,  sondern 
dals  sich  alles  nur  auf  die  Oberfläche  der  Körper ,  jedoch  nicht 
bloCidet  Quantität  n^  sondern  auch  der  Qualität  ihrer  Ausdehr 
ÄTBii^,   d.  \u  ihrer  Grobe   sowohl^ als   Gestalt  nach  beziehe» 
inid  dadurch  bestinunt  werde.      Zum  strengen  Erweise  dieses 
Hai^csetzes  durch  Versuche ,    und  zur  empirischen  Bestäti- 
gmig  der  dieoretischen  Gründe ,   die  auf  dasselbe  Resultat  füh- 
len, war  es  vor  allen  Dingen  nöthig,  ein  genaues  Mafs  für  die 
£.  ms&n^  zu  machen,  das  noch  die  kleinsten  Grade  von  E.  in 
besdimnten  ZaUwerthen  anzugeben  geeignet  war«  Wir  verdanken 
ein  sokbes  dem  Scharfsinne  Coülomb's  in  der  el.  Waage*,  wo 
^«  DlPlaraft  eines  feinen  Silberfadens ,  oder  der  Widerstand, 
welchen  derselbe  der  Drehung  leistet,    zum  Mafse  für  die  eL 
^^^nlsrvkraft  dient,  nachdem  durch  anderweitige  Versuche  die- 
HsMafa  selbst  durch  genaue  Bestimmung  aller  Momente,  welche 
^  die  Grd&e  dieses  Widerstandes  ihren  Einfluls  äufsern ,  erst 
gevonnen  ward.^. 

Weun  die  freie  E.  auf  einer  gegebenen  Oberfläche ,  z.  B* 
euer  Kugel ,  an  jedem  Puncto  derselben  durch  jenes  Maus  ge- 


1    8,  JV€iag€y  tlektrUche^    "Vcrgl,  Drehwaage* 
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prüft  die  gleiche  Hepukil^o^ah  zeigt,  so  folgt  claraoS)  dals  die 
£.  auf  dieser  Oberflache  ganz  gleichförmig  vertheilt  ist.  Dafö 
nun  CbcLoaiB^s  Drehwaage  durch  die  Drehkraft  als  jl^faGs  derRe* 
pulsivkraft  unmittelbar  die  wirkliche  Menge  der  freien  E.  an 
jedem  Elemente  der  Oberfläche  messe,  beweiset  ohne  Wider- 
rede der  Versuch  mit  zwei  Leitern  von  ganz  gleicher  Beschaf- 
fenheit in  Rücksicht  auf  GrÖfse  und  Gestalt,  z.  B.  z:wei  Cylin- 
dem , '  oder  zwei  Parallelepipedis ,  vop  denen  einem'  zuerst  £. 
mitgetheilt,  die  Stärke  derselben  durch  die  Drehwaage  bestimmt, 
und  dann  der  andere  Leiter  ganz  symmetrisch  an  den  andern  in 
parallele  Lage  und  in  leitende  Verbindung  mit  ihm  gebracht 
wird,  wo,  wegen  des  ganz  gleichen  Verbahnisses  beider 
Leiter  in  Beziehung  auf  einander,  die  E.  sich  unter  beide 
nothwendig  zu  gleichen  Hälften  vertheilt,  die  Drehwaage  dann 
aber  auch  die  Hälfte  der  Repidsivkraft  an  jedem  Leiter  anzeigt. 
Es  folgt  hieraus  eben  so  noth\^endig ,  dafs  wenn  die  freie  £. 
nur  an  der  Oberfläche  haftet,  eine  Kugel  ^on  doppelter  Ober 
fläche,  bei  gleicher  Repulsivkraft  an  jedem  Puncto,  das  dop- 
pelte Quantum  von  £• ,  und  so  überhaupt  Kugelp  bei  gleicher 
Spannung  der  £.  Quantitäten  im  Verhältnisse  ihrer  Oberfläche 
besitzen  werden ,  da  für  jedes  gegebene  Element  die  Menge  der 
E.  ,bei  gleicher  Repulsivkraft  dieselbe  seyn  muCt ,  wie  der  obige 
Versuch  beweiset  Die  gleichförmige  Verbreitung  der  E.  auf 
Kugeln ,  die  von  allen  Seiten  gleichmäfsig  mit  Luft  oder  irgend 
einem  andern  ganz  homogenen  Nichtleiter  umgeben  sind ,  folgt 
sohon  aus  dem  Wesen  einer  Kugel,  weil  jeder  Panct  ihrer 
Oberfläche  in  Beziehuifp  auf  alle  übrigen  Punotie  ganz  dieselbe 
Lage  hat,  wie  jeder  andere ,  und  also  jeder  ganz  denselben  Ein- 
flüssen der  Repulsion  von  allen  übrigen  Puncten  her  unterworfu 
ist.  DaCs  nun  die  freie,  mit  Spannung  begabte,  und  iifeidieser 
Spanming  relativ  ruhende  E.  wirklich  nur  an  der  Oberffäiche 
hafte  und  nicht  in  dem  Innern  der  Kdrper  mit  verbreitet  sey, 
folgt  schon  mit  Nothwendigkeit  aus  dem  Begrifi^e  einer  nach  al- 
len Seiten  thätigen  Repulsivkraft,  ihre  Intensität  mag  nun  nacb 
den  einfachen  oder  quadratischen  Verhältnissen  der  Entfern  nn^^ 
abnehmen,  wenn  zwischen  den  Theilchen,  die  durch  diese 
Repulsivkraft  solhpitirt  werden ,  und  den  materiellen  Theilcheo 
des  Körpers,  an  welchen  die  E.  auftritt,  keine  weitere  Bexiehnng, 
weder  von  Anziehung  noch  von  Repulsion  statt  findet.  DirectX 
Versuche  mancherlei  Art  beweisen  aber  auch  den  Satz  unmit- 
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telliaf«    Hau  tielune  z.  B.  eineü  leitenden  Körper  von  sphSroi* 
discher  Fonn  wie  S,  man  verfertige  sich  zveei  sehr  dünne  Kap- Fig. 
pen  £  £  gleichfalls  von     einer  leitenden  Substanz,    wie  von^^'^ 
Goldpapier,  und  gebe  ihnen  eine  .solche  Kriimmting,  dafs,  wenn 
a«  an  einander  stolsen ,   sie  den  Körper  S  genau  einschliefsen 
und  umhüllen;  man  befestige   an  diese  Kappen  nach  Aufsen 
zwei  passende  Handhaben  Von  Schellack  M^  M,  so  dafs  man 
sie  gut  anfassen  kann ,   ohne  ihnen  ihre  £«  zu  entziehen«     Man. 
Bolire  den  Körper  S  durch  einen  gläsernen  Fuls  oder  hänge  ihn 
« einem  wohl  mit  Schellack  überzogenen  seidenen  Faden  auf, 
n»d  theile  ihm  irgend  einen  Grad  Von  E.  z.  B.  durch  Funken 
«»  dem  ersten  JLeiter   der  Elektnsirmaschine  mit.     Nunmehr 
W^dre  man  mit  HiUfe  der  iiolirenden  Handhaben  jene  oben 
^**^J«itbenen  Kappen  gehörig  an  den  Körper  S,   um  ihn  ganz 
ni  umhüllen  5  ziehe  sie  sogleich  wieder  mit  derselben  Vorsicht 
oa^oa  ab,  und  prüfe  sie  dturch  ein  Elektrometer«     Man  wird 
Mdcn,  dals  sie  dem  sphäroidischen  Körper  alle  seine  E.  geraubt 
^«fl,   der  auf  dieselbe  Weise  untersucht  keine  Spur  davon 
*«g«n  wird*    Blau  erhält  dasselbe  Resultat  durch  eine  andere 
^  von  Versuchen ,  die  den  Satz  auf  eine  allgepaeinere  Art  be-^ 
weisen,   >ian  bohre  in  einen  Leiter  von  beliebiger  Gestalt  ein 
oder  melnere  cylindri&che  ,JL6cher   von  beliebiger  Tiefe    und 
Aon  4    ^5  Linien  I>archmes3er,  verfertige  sich  einen  Faden  von 
5H;nellack,  von  einigen  Zollen  Länge,    und  befestige   an  das 
Ende  desselben  eine  Scheibe  von  Goldpapier,   oder  ein  Kügel- 
ciien  von  Uollmideraiatk ,  von  einem  Durchmesser,   der  etwa 
,     T  der  Weite  ^ener  Löcher  betragt.     Dann  isolire  man  den 
*^  j«oen  Löchern  versehenen  Leiter,  elektrisire  ihn  hinlänglich 
*^  dnrck  einen  Funken  aus  dem  ersten  Leiter  der  Elektrisir- 
®**^™*>  und  führe  mit  aller  Vorsicht,  indem  man  den  Faden 
^on Schellack  an  seinem  freien  Ende  hält,    das   eine  Ende  mit 
o  Goldscheibc  oder  dem  Hollundermarkkügelchen  in  eines  je- 
^tt  Löcher,  wobei  man  sich  ^ber  wohl  in  Acht  zu  nehmen  hat, 
°*«  die  Rander  der  oberen  Oeffnung  desselben  nicht  bei-ührt 
***•    Auch  wenn  der  Boden  des  Loches  oder  die  jnnern* 
^^«löagen  berührt  worden  sind,   wu-d  doch  die  Goldscheibe 
da»  Hollundermarkkügelchen  keine  Spur  von  E.  zeigen, 
^«  die  Prüfung  an  einemiiinlängUch  empfindlichenElektroskope^    ^ 

«'eiset.     Hieraus  ergiebt  sich   unwidersprechUch ,    dafs  die 
r«e,  aber  nicht  in  wirklicher  Strömung  begriifene,  sondern  nur 
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mit  einem  gegebenen  Grade  von  Spannung  nach  Anfsen  stre- 
bende £.  blofs  an  der  Obetfläche  der  Körper  haftet.  Denkt  man 
sich  nun  die  Ursache  der  el.  Erscheinungen  als  ein  sehr  feines 
Ütherisches  Fluidum,  eine  Vorstellungsart,  mit  welcher  alle 
Phänoihene  am  besten  zusammenstimmen,  so  mub  man  tkh 
dasselbe  an  den  Leitern  unter  der  Gestalt  einer  höchst  dünnen 
Schicht  vorstellen,  deren  öufsere  Oberfläche  mit  der  Laft  in 
Berührung  ist,  wo  sie  durch  den  Druck  und  die  isolirende  Ei- 
genschaft derselben  2uritckgehalten  wird,  und  ganz  mit  der 
Oberfläche  des  Leiters  selbst  zusammentrifi^,  deren  Did^e  aber, 
wie  dünn  sie  übrigen^  an  sich  seyn  mag ,  sich  nach  der  Menge 
der  Theilchen ,  welche  an  jedem  Elemente  der  Obei^äche  des 
Leiters  angehäuft  sind,  richten  mub.  Dafs  die  Qualität  .der 
Körper  bei  der  Vertheüung  der  ^freien  E.  über  ihre  Oberfläche 
nicht  den  geringsten  Einflufs  auf  die  Menge  derselben  hat,  nnd 
nur  insofern  in  Betrathtung  kommen  kann ,  als  die  in  verschie- 
denen Graden  iSolirende  Eigenschaft  der  Körper  der  Veibrdtung 
der  E.  auf  der  Oberfläche  mehr  oder  weniger  Widerstand  lei- 
stet, hat  CofXLOitB  durch  einen  entsdieidenden  Versuch  bevrie- 
«en.  Er  theilte  der  kupfernen  Kugel  seiner  Drehwaage  einen 
bestimmten  Grad  von  E,  mit,  welcher  durch  die  Drehungswin- 
kel der  zurückgestofsenen  Scheibe  ven  Goldpapier  gemessen 
werden  konnte,  berührte  die  kupferne  Kugel  schnell  mit  einer 
ändern  von  HoUundermark  Von  gleichem  Durchmesser,  nnJ 
entfernte  diese  sogleich,  dann  zeigte  sich  die  Repulsivknft, 
welche  die  kupferne  Kugel  ausübte ,  nur  noch  sds  die  IBifte 
der  vorhergehenden,  woraus  folgt,  dals  da  die  Repulsi^4:nft 
bei  derselben  Oberfläche  im  Verhältnisse  der  Qtiantität  des  d. 
Fluidums  steht,  die  kupferne  Kugel  gerade  die  Hälfte  desselben 
an  die  Kugel  von  HoUundermark  abgegeben  haben  mulste,  vnd 
folglich  die  verschiedene  Qualität  beider  Körper  nicht  den  f^ 
ringsten  Einfluls  auf  die  Vertheilung  geäufsert  hatte.  Auch  an- 
dere Versuche  gaben  durchaus  dasselbe  Resultat,  wenigstens  foi 
alle  diejenigen  Körper,  welche  in  ihrem  Leitungsvermögen  we- 
nig voi>  einander  abweichen ,  und  also  namentlich  fiir  die  He- 
talle.  Um  so  auffallender  muCi  ein  Versuch  Pariiot's  in  Dorpai 
erscheinen ,  der  bei  ganz  gleieher  Oberfläche  und  Gestalt  ein' 
sehr  verschiedene  Capacität  verschiedener  Leiter,  nach  Ver- 
schiedenheit ihrer  besondern  Qualität  beweisen  inrürde«    Ibo 
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nduiie,  sagt  Pab  ROI*  ^  zwei  Metallplatten  ^  jedd  mit  einem  iso- 
lirerlden  Handgriffe ,  beide  gleich  grofs  und  gleich  geschlifieD} 
il)er  die  eine  von  Kupfer,  die  andere  von  Zink,  und  stelle  jede 
Ulf  ein  besonderes  isolirendes  Gestell«    Dann  lege  man  an  sie 
tiaen  gemeinschaftlichen  Leiter  in  Gestalt  eines  ^,,   der  mit 
feiner  Spitze  anf  einem  dritten  Isolator  ruhe ,  und  berühre  diese 
Sptze  mit  dem  Knopfe  einer  sehr  schwach  geladenen  KJeist'schen 
Flasche ,  fasse  jede  der  Platten  am  isolirenden  Handgriffe ,  und 
berühre  damit  ein  Goldblattelektrometer  \  so  wird  dieses  jederzeit 
neb  Divergenz  zeigen  durch  die  kupferne  Platte  als  durch  die 
ton  Zink|  und  in'  einer  Anmerkung  fügt  der  Verfasser  hinzu, 
Ui  ndi  aus  34  Versuchen   als  Mittelzahlen  ^die  Divergenzen 
«B  EldLtrometer  59*  für  das  Kupfer-,   tuid  14®  für  das  Zink  er- 
pbcD,  woraus  et  die,    wie  er  bemerkt,    wichtige  Folgerung 
adit,  da£s  wenn  man  die  Leidner  Flaschen  mit  Kupfer  belegte 
lie  eine  weit  grölsere  Menge  Von  E.  aufnehmen  würden ,    da 
^noodZinkin  obiger  Hinsicht  nicht  weit  aus  einander  stehen. 
Wiedeiholte  Pakkot  den  Versuch  so,    daf«  man  jede  Platte 
Qtunitt^baran  die  Flasche  und  dann  an  das  Elektrometer  brachte, 
10  war  die  Mittelxahl  der  Divergenz  20*,8  für  das  Kupfer,  9%6 
&  das  AinL    Es  ist  schwer  abzusehen,  worin  die  Ursache  die- 
ta  sonderbaren  Anomalie  von  allen  eL  Gesetzen  gelegen  haben 
nag.  BdWiederholung  dieser  Versuche  bei  gleich  grofsen  und 
gleich  dicken,  wohl  polirten,  kreisförmigen  Zink-  und  Kupfer- 
Planen  Yon  venchiedenem  Durchmesser  habe  ich  durchaus  keine 
solche  verschiedene  Spannung  durchs  Goldblattelektrometer  bc- 
*>czken  icfonen ,  und  es  ist  selbst,  wenn  man  den  verschiede* 
Ben  Metallen  eine   verschiedene  Capacität  für  die  E*   in  dem 
Sinne  der  verschiedenen  Capacität  der  Körper  für  Wärme  zu- 
schreiben wollte,  doch  jenes  oben  erwähnte,  von  PARROTerhal- 
toie,  Resultat  unbegrei^ch,  da  nach  jener  Analogie  zwar  un- 
itreidg  verschiedene  Quantitäten  von  £.  erforderlich  se3m  wür- 
den,   um  in  verschiedenen  Metallen,    von   übrigens    gleicher 
Fofn  und  Gröfse  dieselbe  el,  Spannung ,  die  durch  das  Eiektro- 
tteter  gemessen  wird,  hervorzubringen,   diese  Spannung  selbst 
ife,  nach  dem  Cresetze  des  Gleichgewichts  in  ihnen ,   da  sie 
m  demselben  Quell  schöpfen ,  und  sich  mit  diesem  ins  Gleich- 
gewicht setzen ,  dieselbe  seyn  mü£ste,  gerade  so,  wie  verschie- 


1    Orandrir«  der  theoretischen  Physik  II.  517.  $•  1266. 
HL  ßd.  S 


'Digitized  by  VaQOQlC 


274  Elcktricitär. 

dene  Körper,  ohngeaehtet  ihrer  verschiedenen  Gapacität  fdr 
Wärme  die  gleich^  Temperatur  mit  dem  Medium  anuehmeiiy 
das  für  sie  die  Quelle  der  Erwärmung  ist. 

Wenn  nun  nach  Uebereinstimmung  aller  Versuche  (bis  tuf 
obige  Ausnahme)  die  verschiedene  Qualität  der  Körper  keinen 
Einfluls  auf  die  Gapacität  derselbmi  für  £.  äufsert,  so  übt  ihre 
verschiedene  Gestalt  einen  um  so  gröfseren   aus,    wovon  da 
Grund  in  der  verschiedenen  Wechselwirkung  der  auf  der  Ober- 
fläche verbreiteten  E.  auf  sich  selbst  durch  die  Repulsivkrah 
ihrer  Theilchen ,  die  von  dieser  Gestalt  wesentlich  mit  abhängt, 
liegt.     Schon  Volta*   hat  eine  Reihe   interessanter  Versuche 
hierüber  angestellt.     Er  fand  im  Allgemeinen ,  da(s  die  Länge 
eines  Leiters  seine  Gapacität  für  E.  in  einem  viel  höheren  Grade 
vermehrt,    als  die  Zunahme   seines   Lhirchmessers. .  Von  drei 
Gylindem ,  wovon  der  ein^  einen  FuDs  Länge  4"  Durchmesser, 
der  zweite  rwei  Ftifs  Länge  und  2",  und  der  dritte  adit  Fa6 
Länge  und  4-"  Durchmesser,     und  demnach    sämmtlich  ^nen 
Quadratfufs  Oberfläche   hatten,    wobei    die-  halbkugelförmigen 
Flächen  der  Enden  nicht  in  Anschlag  gebracht  sind,  so  dals 
also  die  Oberfläche  des  dicksten  Gylinders  noch  etwas  gtölset 
war ,  hatte  Letzterer  bei  weitem  die  gröfste  Gapacität*     Dies  er- 
gab sich  daraus  ^  dals  wenn  alle  drei  so  lange  geladen  wurden, 
bis  sie  von  selbst  Funken  ausströmten ,   der  dritte  die  ;  erschüt- 
terndsten Funken  gab ,  dals  ferner ,  um  den  dritten  zu  gleichet 
Spannung ,  wie  die  beiden  andern  zu  laden ,    mehr  Umdrehun- 
gen der  Elektrisirmaschine  nöthig  waren,  auch  eine  an  ihn  sich 
entladende  Leidner  Flasche  Vergleichungsweise  mit  den  beiden 
«indem,  den  längsten  Funken  gab.     Man  würde  demnach  mit 
einer  weiter  gehenden  Verlängerang  bei  gleichbleibender  Ober- 
fläche die  Gapacität   fortschreitend  vermehren  können,     wenn 
nicht  eine  gewisse  Dünne  wieder  Grenzen  setzte ,    bei  w^elchft 
die  E.  sich  zu  leicht  zerstreuet,  besonders  wenn  der  metallische 
Draht,   den  man  als  Leiter  gebraucht,   ungleiche  Stellen  hat 
Eine  Dicke  von  6  Linien  ist  indessen  noch  sehr  brauchbar.  Noch 
genauere  Versuche  hat  indessen  Goulomb  durch  Hülfe  seiner 
.  el.  Waage  hierüber  angestellt,  die  auf  dasselbe  Resultat  fuhren. 
Es  werden  nämlich  bei  der  Mittheilung  derE.  von  einem  Leiter 


1     Dessen  Sjchriflen  fiber  E.   nnd   Galranismna     übers«    Ton  Dr> 
C.  F^  NasM  I.  Band  1803..  S.  1.  C 
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an  einen  andern  isoürten  Leiter  die  Quantitäten  von  E. ,  die  der 
eine  zurückbehält  und  der  andere  empfängt,   durch  die  Bedin- 
gungen des  Gleichgewichts  bestimmt,  welches  im  Augenbhcke 
der  Berölirnng  zwischen  den  Repulsivkräften  det  el.  Flüssigkei- 
ten, die  sich   zwischen  den  beiden  Oberflächen  vertheilt  haben, 
ODtreten  mnfs.     Vertheilt  sich  z.  B.  die  Flüssigkeit  iinter  Ku- 
gelo  von  rungleicher  Oberfläche  9   so  weichen  die  Quantitäten  in 
einem  geringeren  Verhältnisse  von  einander  ab,   als  die  Ober- 
fachen,   oder  die  kleinere  Kuge]  bekommt  immer  mehr,   als 
nach  Verhältnils  ihrer  Oberflache.     Das  Gleichgewicht  erfordert 
nimlich,  dals  das  Verhältiüls  zwischen  der  Quantität  der  klei- 
neren und  der  gröfeeren  dasjenige,  welches  zwischen  den  Ober- 
flidien  statt  findet,  hinlänglich  übersteige,  damit  sein  Ueberge- 
wicht  dasjenige  ereetze,  was  die  kleinere  Kugel  im  Verhältnifs 
ihrer  w^eniger    ausgedehnten  Oberfläche    verliert.     Betrug  die 
Oberffiche  der  kleinem  Kugel  ungefähr  ^r  der  gröfseren ,   so 
war  ihre  Quantität  ungefähr  ^  von  dem  Fluidum  der  Andern. 
Da  die  eL  Dichtigkeiten  an  jedem  Puncte  bei  Kugeln ,  auf  wel^ 
chen  die  E.  wegen  gleichförmiger  Lage  aller  Puncte  gegen  ein- 
ander gleichförmig  vertheilt  ist,   die  Quotienten  der  Quantitäten 
des  eL  Flnidums  dividirt  durch  die  Oberflächen  sind ,    so  war 
«s  CoiTLowB  leicht,  durch  directe  Versuche  das  Gesetz  zu  finden, 
aacii  welchem  die  el.^ Dichtigkeiten  der  Körper,   unter  welche 
sich  die  E. vectheilt  hatte,   variiren.     Coulomb  fand  so,  dafs 
ßir  zw^ei  Kngeln,  w^ovon  die  eine  dieselbe  bleibt,  während  man 
die  andere  immer  kleiner  und  kleiner  nimmt,    das  Verhältnifs 
der  el,  Dfchdgkeiten  nach  einet  immer  langsameren  Progression 
wächst j  welche  das  Verhältnils  von  2  :  1  zur  Grenze  hat,   so 
dab  im  Falle  dieser  Grenze  die  zweite  Kugel  unendlich  klein 
angenommen  werden  mufs ,  und  nur  an  dieser  Grenze  die  klei- 
nere Kagel  noch  einmal  soviel  £«  aufnimmt ,  als  sie  nach  dem 
Vexhihnisse  ihrer  Oberfläche  aufnehmen  sollte. 

Bei  isolirten  cyUndrischen  Leitern ,  welche  mit  Kugeln  in 
Beräming  kommen,  gilt  im  Ali  gemeinen  das  Gesetz,  dafs  bei 
gleidber  Oberfläche  der  cylindrische^Leiter  veihältnifsmäfsig  um 
so  mehr  aaCniount ,  je  länger  er  ist ,  dals  aber  auch  der  Ort ,  an 
welchem  die  beiden  Leiter  sich  bei  der  Mittheilung  berühren, 
semen  Cinüuls  äufsert,  indem  der  cylindrische  Leiter  am  mei- 
sTfn  aufachinen  wird,  wenn  die  Mittheilung  an  einem  seiner 
Endpuncte   geschieht,    und  in  dem  Verhähnisse  weniger,    in 
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welchem    die   3eriilirang    der    Mitte    des    Cylihden    iMÖier 
riickt. 

Die  stärkeren  Grade  der  B*  Verbreiten  dick  an  den  guten 
Leitern  von  betrSchtlicherÜiDge  mit  einer  bewunderungswür- 
digen Geschwindigkeit.     Man  hat  über  diese  Geschwindigkeit 
vorzüglich  durch  Hülfe    der  Entladung  Von  Leidner  Flaschen 
und  Batterien  Versuche  angestellt,  und  für  die  bisher  untersuch»- 
ten  Entfernungen,  wovon  die  gröfete  12276  Schuhe  war,  die 
Fortleitung   der  £»   instantan  gefunden.     Indessen  entscheiden 
diese  Versuche  nach  der  Alt,    wie  sie  angestellt  wurden,  nicht 
sicher  über' diese  Geschwindigkeit,  da  Volt a  gezeigt  hat,  daTs 
bei  solchen  Entladungen  von  Flaschen  und  Batterien  durch  grofse 
Strecken  von  Leitern  jede  Belegung  sich  ihrerseits  entlade,  und 
sich  die  Elekfncitäten  der  beiden  Belegungen  nicht  unmittelhar 
mit  einander  ausgleichen,  folglich  auch,  es  mag  nun  hier  die 
Bewegung  einer  Flüssigkeit  oder  die  blofse  Fortpflansung  einet 
Bewegung  angenommen  werden ,    diese  Flüssigkeit  oder  Bewe- 
gung nicht  den  Weg  von  der  einen  Belegung  zur  andern  «uiiick- 
zulegen  hat,  und  folglich  auch  über  die  Geschwindigkeit' der- 
selben nichts  daraus  hervorgeht.     Um  über  ^e  Geschwindigkeit 
der  Fortpflanzung  der  el>  Leiter  ein  sicheres  Resultat  zu  «hal- 
ten,  müf«te  man  grofse  Batterien  oder  Volta'sche  Säulen  von 
grofser  Spannung  und  vorziiglicher  Leitung  im  Innern  hiit  dem 
einen  Ende  eines  wohl  isolirten ,   mehrere  tausend  Fuls  langen 
Drahtes  in  Perührung  bringen,    wobei  man    bei  der  schnellen 
Fortleitung  des  mit  der  Mittheüung  der  E.  eugleich  hervorbre- 
chenden Schalls  durch  den  Draht,   die  nach  Biot's  Versuchen 
für  eine  Strecke  von  12000  Par.  Fuls  nur  1,125  See.  beträgt, 
sich  vielleicht  kein  Unterschied  in  der  Zeit  ergeben  würde,  in 
welcher  an  dem  andern  Ende  des  Drahtes  dieser  Schall  gehört 
wird,  und  das  damit  in  Berührung  stehende  Elektrometer  dord^ 
die  Divergenz  seiner  Strohhalme  die  bis  dahin  vorgedrungen« 
Leitung  der  E.  anzeigt,  sofern ,  wie  Ritter  *  sinnreich  bemeAt, 
das  was  im  Innern  schwingender  Körper  während  ihrer  Schwin- 
gung vorgeht,   eine  Reihe  oscillatorisch  abw^echselnder  entge' 
gengesetzter  el.  Processe  ist,    und   folglich    düie  Fähigkeit  zu 
Fortleitung  jener  Schwingungen  und  damit  des  Schalles  ode] 
Tones  selbst  unmittelbar  an  die  Fälligkeit  zur  FortleitiiDg  cb^ 
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fer  «L  Procasse  gebunden  xu  sejn  scheint,  in  welchen  aber 
selbst  nichts  als  die  zu  ihnen  gehörige  £.  fortgeleitet  wird, 
üais  jedoch  die  Schnelligkeit  der  Fordeitung  von  der  Stärke  der 
E.  mit  abhänge ,  und  daJüs  schwächere  Grade  von  £.  einige  Zeit 
gebrauchen ,  wenn  sie  lange ,  vollends  nicht  ganz  vollkommene 
Ldtcr  durchdringen  sollen,  scheint  wohl  keinem  Zweifel  unter^ 
VQifen,  womit  dann  freilich ,  so  weit  bis  jetzt  unsere  Versuche 
rekben ,  eine  Verschiedenheit  zwischen  der  Art  der  Fortleitung 
4es  Schalles  und  der  E.  auch  durch  die  vollkommenen  metalli- 
idien  Leiter  sich  ergiebt« 

Es  folgt  aus  den  bisher  vorgetragenen  Sätzen  in  Betreff  der 
Mitthfihing  der  £.  sehr  natürlich,  da£i  man,  um  die  £.  eines  Kör« 
pen  eine  xeitlang  zu  erhalten ,  ihn  isoliren  oder  mit  lauter 
Nicbdeitem  umgeben  müsse ,  die  wenig  oder  nichts  von  seiner 
£.  annehmen.  Dab  die  Luft  ein  solcher  ist,  kommt  uns  sehr 
ZB  statten«  ViTäre  sie  ein  Leiter,  so  würde  man  fast  gar 
keine  tL  Versuche  anstellen  können ,  jeder  Körper  würde  seine 
£.ihr  augenblicklich  mittheilen  und  diese  sich  in  der  Atmosphäre 
zerstreuen.  So  aber  ist  ein  Körper  in  der  Luft  isolirt ,  wenn  et 
an  seidenen  Schnüren  hängt,  auf  Glas  oder  Pech  ruht  u.  s.  w. 
Indels  ist  auch  diese  Isolation  keine  vollständige ,  sondern  der 
eUminrte  Körper  verliert  sowohl  durch  Mittheilung  an  die 
UBigc^>ciide  Luft,  als  an  die  nicht  absolut,  sondern  nur  relativ 
isolirenden Träger,  die  ihn  stützen,  oder  an  denen  er  hängt, 
allmälig,  wenn  gleich, in  abnehmender  Progression,  seine  £• 
gänzüch. 

£ht  die  Bestimmung  der  durch  die  umgebende  Luft,  und  die 

Tdiger  statt  findenden  Zerstreuung  der  £.  für  den  Gebrauch  der 

el.  Waage  zur  Beurtheilung  und  Festsetzung  der  Gesetze  der 

E.  und  besonders  ihrer  Abnahme  bei  der  Mittheilung  an  andere 

Köqper  and  der  Abhängigkeit  ihrer  Wirksamkeit  von  der  £nt* 

€enmng  von  der  grölsten  Wichtigkeit  seyn  mufste ,   so  hat  auch 

laenSber  CoviiOif b  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt  ^.     Die 

JLmft  scheint  schon  an  und  für  sich  zur  Zerstreuung  der  £.  bei- 

zstn^en,     indem  die  an  den  elektrisirten  K^er  unmittelbar 

angrenzenden  Lufttheilchen  ohngeachtet  ihres  so'unvollkomme- 

neo  Leitongsvermögens  doch  allmälig  das  eL  Fluidum  aufneh- 

DM»,  wenn  sie  mit  demselben  gjBtiänÜürind,  von  dem  elektri* 
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sirten  Körper  zurtickgestofsen  werden,  und  neuen  Theilchen  Platz 
machen,    ohngefähx  auf  dieselbe  Weise  wie  die  Flüssigkeiten 
die  Wärme  leiten.     Noch  mehr  als  die  eigentlichen  Lufttheilchen 
scheinen  die  Theilchen  des  PF^asserdunateSy  der  sich  stets  in  der 
Atmosphäre  befindet,  zur  Zerstreuung  der  £.  beizutragen,  wes- 
wegen denn  bei  sehr  feuchter  Beschaffenheit  der  Luft  alle  eL 
Versuche  so  schlecht  gelingen.      Auch  ziehen  die  Isolatoren, 
welche  die  elektrisirten  Körper  tragen ,  aus  dieser  feuchten  Luft 
leichter  Wasser  an ,  und  überziehen  sich  vermöge  der  Adhäsion 
mit  einer  Wasserhaut,  welche,  wenn  sie  stärker  adhärirt,    als 
sie ,    nachdem  sie  da ,  wo  sie  an  den  elektrisirten  Körper  an- 
grenzt ,   von  diesem  E.  aufgenommen  hat ,    nunmehr  von  ihm 
zuhickgestofsen  wird ,     zu  einer  Fortleitung  der  E.  längs  der 
Ausdehnung  des  isolirenden  Trägers  Veranlassung  giebt.     Ans 
Covlomb's  Versuchen  über   die  allmälige    Zerstreuung   der  E. 
durch  die  Luft  ergab  sich  das  Resultat,  dals  wie  verschieden 
auch  dem  Grade  nach  die  dadurch  veranlafste  Zerstreuimg  nach 
Verschiedenheit  des  hygrometrischen  Zustandes,  der  Tempera- 
tur und  des  Luftdruckes  an  verschiedenen  Tagen  war,  der  Ver- 
lust doch  jedesmal  in  einen  constanten  Verhältnisse  mit  der  jedes- 
maligen el.  Spannung  blieb ,   oder  einen  gleichen  verhaltnils- 
mäfsigen  Theil  in '  derselben  kurzen  Zeit  z.  B.  in  einer  Minute 
ausmachte,  aber  freilich  zu  verschiedenen  Zeiten,  besonders  nach 
der  hygrometrischen  Beschaffenheit  sehr  verschieden  ausfiel.  So 
verlor ,   durch  Hülfe  der  Drehwaage  gemessen ,   ein  elektrisir^ 
ter  Körper  das  eine  mal  in  jeder  Minute  nur  -^^    an  einem  an- 
dern Tage  aber  y^jvon  seiner  jedesmaligen  mittleren  Kraft.  An- 
ders verhält  sich  die  Zerstreuung  der  E.  durch  die  isolirenden 
Träger.    Im  Anfange ,  so  lange  die  Intensität  der  £.  noch  giü- 
Iser  ist ,   ist  dieselbe  sehr  merklich ,   nimmt  aber  bald  ab ,  und 
erreicht  eine  Grenze ,    wo  alle  weitere  Zerstreuung  durch  den 
Isolator   aufhört,     und  dieser  den    elektrisirten  Körper  v(dUg 
isolirt ,   während  die  Zerstreuung  der  E.  dtirch  die  Luft  in  ei- 
nem gleichmälAigen  Verhältnisse  zu  der  Intensität  der  £.,  wenn 
die  BeschafienhjB^t  der  Luft  dieselbe  bleibt,  fortdauert 

Die  Mittffeilung  ^r  E.  gesdiieht  nicht  allein  bei  der 
unmittelbaren  Berührung,  sondern  auch  schon  in  eimger  £itf- 
femung.  In  diesem  F^j^iit^  mehrMitheils  sichtbar ,  w^g- 
stens  im  Dunkeln,  und  geschieht  entweder  durch  Uebargang  in 
Gestalt  eines  Funkens^  oder  durch  UebtrAtidmen  in  äestak  et<» 
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nes  Litht^  oder  Feuer  -  BiUcJula.  Man  kann  behaupten ,  dals 
in  der  Regel  JFVtftib»  entstehen,  wenn  die  Enden  der  einan- 
der genäherten  Körper  «/a??!^  oder,  a%tfr^«iz^e/ sind ,  dals  sich 
Str<)me  oder  FeuerbüscTiel  zeigen,  wenn  beide  Körper  oder  auch 
cor  einer  sich  in  Spitzen  enden  ,  und  dafs  die  ebene  oder  platte 
Gestalt  der  genäherten  Flächen  der  Mitteilung  sehr  hin- 
Mch  ist* 

Wenn   nämlich    einem  elektrisirten    Körper  in   gehöriger 
Entfernung  ein  anderer  nicht  elektrisirter ,   vorzüglich  ein  Lei- 
ter genähert  wird ,   so  äufsert  sich  zwischen  beiden  eine   An- 
ziebing ,   die  desto  stärker  ist ,    je  näher  «ie  einander  kommen 
(ist  der  eine  Körper  leicht  und  beweglich  genug ,    so  reifst  ihn 
diese  Anziehung  bis  zur  andern  fort).      Wird  endlich  die  An- 
xiehong  sehr  stark  durch  geliörige  Annäherung,   und  sind  die 
Köiper  abgerundet ,   so  entrteht  zwischen  beiden  der  el.  Funr-  ^ 
^«»,  durch  welchen  so  viele  E.  übergeht  oder  mitgetheilt  wird, 
*ls  Mir  Herstfllimg  des  Gleichgewichts  zwischen   beiden  Kör- 
pern nöthig  ist  *.   Die  Weite,  in  welcher  dieses  geschieht  ^  heilst 
^  Scblagwcite.      Nächhär  findet  man  die  E.  ebenso  unteilkei- 
d«ir  K5fpem  vertJieilt ,  als  wenn  sie  sich  berührt  hätten.     Sind 
beid«  K(tiper  Leiter ,   und  ist  der,    welcher  den  Funken   em- 
pfing, mit  der  Erde  verbimden,  so  wird  durch  denselben  die  E. 
gt^tstentheüs  hinr^eggenommen ,  jedoch  nie  so  vollständig,  wie 
wcim  iener  mit  der   Erde  verbundene  Leiter  in   unmittelbare 
IJeriilining  damit  gekommen  wäre,    da  der  Uebergang  der  E. 
von  dem  eleltrisirten  Leiter  zu  dem  andet'n  nur  sucqessiv,  wenn 
aocÄ gleich  fiir  die   Beobachtung  instantan,   ist,  und  daher  bei 
der  Abnahme  der  E.  in  diesem  Uebergange  ein    Punct   eintritt, 
wofördie  mit  viel  geringerer  Spannung  begabte  E.  die  Schlag- 
weite  tu  grob  geworden  ist,  und  dieser  immer  nur  sehr  schwa- 
che Rückstand  nicht  weiter  übergeben  kann.     Ist  der  elektn— 
Bite  Körper  ein  ^Lichtleiter,  so  ist  der  Funken  schwach;  ertheil' 
BsiJichnur  die  £•  derjenigen  Stelle  mit,   welcher  der  andere 
Ki^cr  am  nächsten  ist 

Bei  Versuchen,   wo    man  starke   Funken  oder  überhaupt 
•Ww  Uebergange  der  E.  zur  Absicht  hat ,  werden  aus  diesem 
Gunde  die  Funken  nie  aus  d^m  geriebenen  Nichdeiter  selbst , 
^ciogen.     Man  vetbindet  vielmehr  mit  dem  geriebenen  Körper 


1    8.  FuidUm,  cUX(lrisch<r. 
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einen  isolirt^n  metallischen  Leiter,  welchem  {euer  seine  E.  mit- 
theilen  muCs ,  tind  aus  dem  man  die  Funken  zieht.  Dieses  ist 
der  sogenannte  Hauptleiter ,  erste  Leiter  ^  Conductofy 
dessen  Einrichtung  bei  dem  "Worte  JElehtrisirmaschine  beschne«' 
ben  wird.  Endigt  sich  der  Leiter,  der  dem  elektrisirten  Kön 
per  entgegengestellt  wird ,  in  eine  Spitae ,  so  entsteht  nicht  so 
leicht  ein  Funke ,  und  überhaupt  nur  bei  sehr  grofser  Intensität 
der  E.  -des  elektrisiiten  Körpers  und  auf  sehr  ktirze  Entfernun- 
gen K  Aber  die  Mittheilung  oder  eL  Ausgleichung  erstreckt 
sich  nun  auf  eine  viel  grOfsere  Weite ,  und  erfolgt  durch  ein 
anhaltendes ,  oft  mit  einem  Geräusch  begleitetes  Uebersti^meD| 
wobei  sich  im  Dunkeln  die  schon  mehrmals  erwähnten  Feuer«* 
büschel  zeigen  ^. 

Ebene  Flächen  theilen  sich,  wenn  sie  einandeiP  genähert 
werden ,  die  E.  nicht  leicht  mit ,  und  können  einander  in  paral- 
leler Richtung  sehr  nahe  gebracht  werden ,  ehe  der  Uebergaog 
durch  einen  Funken  erfolgt,  der  nur  dann  aus  einer  grolsen 
Entfernung  hervorbricht,  "wenn  etwa  auf  der  einen  oder  andern 
FläAe  ein^  Erhabenheit- hervorragtet  und  dann  immer  an  die- 
ser Stelle.  Auf  einen,  geriebenen  ebenen  Harzkuchen  kann  man 
eine  glatte  StetaUfläche  ganz  auflegen  und  eine  Zeitlang  ruhen 
lassen ,  ohne  dals  sie  dem  Kuchen  das  Geringste  von  seiner  £• 
entzöge^.  Wenn  den  Nicht-« Leitern  E.  mitgetheik wird,  so 
breitet  sich  diesell/e  nicht  über  ihre  ganze  Fläche  aus,  sondern 
bleibt  aiif  die  Stelle,  die  sie  getroffen  hat,  eingeschränkt.  Um 
die  Mittheilung  zu  befördern  und  über  die  ganze  Oberflache  za 
verbreiten,  pflegt  man  die  Fläche  der  Nicht -Leiter  mit  einer 
leitenden  Materie  z.  B.  Zinnfolie ,  Goldblättchen  u.  d«  g.  m 
belegen  ♦. 

lieber  die  Wirkung  der  mitgetheilten  E.  auf  organische 
Körper ,  Thiere  und  Pflanzen ,  hat  man  sehr  viele  Versuche  an- 
gestellt, deren  Erfolge  indefs  nicht  ganz  übereinstimmend  aus- 
gefallen sind.  Wa^  insbesondere  die  Wirkung  der  an  isolirte 
Menschen  mitgetheilten  E,  betrifft,  so  hatten  mehrere  Physik 


1  $•  EUktrisirmaschitu* 

2  Vergl.  Spitzen, 
S  8.  EUhirophor 

4  8.  Fla$ch^,  dtktriiche. 
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ker^  unter  andern  GeIu^a ad  ^  und  Cayallo  '  das  Resultat  auf- 

geatalk «  dafs   eine  stäikere  £.  auf  diese  Weise  mitgetheik  den 

Puls  selmeller  gehen  mache,   die  Ausdünstung  befördere   und 

die  Absonderung  der  Drüsen  vermehre.     IndeC^  ist  dieses  Re^ 

snhat  durch  eine  erste  schon  im  Jahre  1785  mit  aller  Sorgfdt  an 

13  nach  Alter  und  Geschlecht  verschiedenen  Personen ,  ffcöb'^ 

tentheils    Aerzten    und    geübten  Beobachtern   mit    der    gro-> 

ben  Teylei^^chen  Maschine    zu    Haarlem    angestellte    Reihe 

von  Tersachen,   wovon  VAV  Maaum  ^  Rechenschaft  gegeben 

sehr  zweifelhaft   gemacht   worden«     Die   Veränderungen   des 

Pidses,  welche  bei  der  Elektnsirung  der  wohl  isoUiten  Perso« 

Ben  durch  jene  so  kräftige  Maschine  eintreten ,  blieben  im  Gan«- 

zen  innerhalb  der  Grenzen,     in  welchen  sie  auch  natürlicher 

Weise  ohne  alle  Elektiisirung  bei  den  meisten  dieser  Personen 

statt  Üanden ,  da  der  Puls  bei  den  meisten  innerhalb  einer  Mi-> 

mite  bald  lun  einige  Schlage  sich  beschleunigte ,  bald  verlang« 

samte,    Bemerl^enswerth  ist  es  jedqch ,  dafs  in  den  Versuchen, 

ia  wdchen  auch  negativ  elektrisirt  wurde ,  sich  bei  aUen  eine 

TerUmgMonung  des  Pulses  zeigte ,  welche  in  einem  Falle  bis 

10  Pulsschläge  in  der  Minute  betrug,    während  die  positive  £. 

sich  so  gut  wie   ohne  Wirkung  zeigte.     Am  auffallendsten  war 

dieses  Resultat  bei  einem  10jährigen  Mädchen,  wie  folgende 

ZakWn  beweisen: 

/■ 

Minute,    Pdsschlage  vor  den    Am  positiven     Am  negativen 
Versuchen, 

1  .    .    ♦        92    ,    V    f 

2  .    .    .       97    .    -  V 

3  .    .    •      100    ..    , 

4  .    .    *      101    ..    . 

5  .    .    -      100    ..    . 
Spatere  Versuche  von  VAV  Marvm  an  11  andern  Personen^  ga- 
ben dasselbe  Besnltat  der  Nichd)98chleunigung  des  Pulsee  durch 


Leiter, 

«        Leiter, 

92    . 

.    *    .   «9. 

97    . 

.    •    .    86. 

100    . 

.    •    .    91. 

97    » 

.    .    .    92, 

101    . 

.    .    .    93. 

1  In  den  noufeanz  m^moires  de  Facad^  fioj«  de3erlin  de  l'aantfe 
1773.  p.  145. 

2  Bssmj  on  the  tbeoiy  and  practice  of  medical  dectrioity^  Lon* 
am  178a  p.  t3. 

5  %  BeschryTing  eener  ongeme^n  groote  Electri^^eeirmaohiiie  etc« 
«Imt  Mardoos  van  Manun  Haarlem  1785*  4«  Dentach  Leipsig  1786« 
4,  AMiL  U.  Kap,  I.  8.  46. 

4    Ste  Forts*  der  Betchrynog  etc«  S«  50  uod  G.  I*  88. 
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die  blofse  Anhäufung  dfelr  E.  in  dem  Körper,  ohne  daü  sich  je- 
doch in  diesen  heuen  Versuchen  ein  solcher  deprimirender  Ein- 
flufs  der  negativen  E.  bestätigt  hatte ,  so  dafs  vielleicht  eine  be- 
sohdere  Idiosynkrasie  einzelner  Personen  mit  in  Anschlag  ge- 
bracht werden    mufs,    die    hierbei  überhaupt   sehr  in  Betracht 
kommt,  indem  die  Empfindlichkeit  verschiedener  Personen  für 
die  E.sehr  verschieden  ist,   wie  dann  sogar  Fälle  von  Personen 
vorgekommen  sind ,  die  ganz  unempfindlich  fiir  £.  "waren ,    vn* 
%.  B.  jenes  Frauenzimmer,  das  die  stärksten  el.  Schläge  auf  an- 
dere überleiten  konnte , '  ohne  selbst  die  geringste  Empfindung 
davon  zu  haben  ^,  was  auch  bei  andern  Personen  in  Beziehimg 
auf  die  Schlage  ^e%  Zitterais  beobachtet  veorden  ist^.    Grimm 
ftihrt  einfen  Fall. eines  Menschen  an,    dem  jedesmal,   so  oft  er 
das  Isolajtorium  betrat,    und  durch  Verbindung  mit  dem  ersten 
Leiter  elektrisirt  wurde ,  das  Blut  aus  der  Nase  flofs  '  und  So»- 
•TELiü  *  erzählt  von  einem  Bekannten,    dafs  er  sich  nich  lange 
in  der  Nähe  einer  in    Thätigkeit  gesetzten    Elektrisirmaschine 
habe  aufhalten  dürfen ,    ohne  mit  Leibweh  und  Durchfall  ge- 
straft zu  werden.     Man  hat  neulich  wieder  das  negative  Äcsol- 
tat  VAif  Marum*8  in    Beziehung  auf   die  Beschleunigung  des 
Pulsschlages  in  Anspruch  nehmen  wollen ,  und  namentlich  be- 
hauptete Dr.  BöcKH* in 360 Versuchen  gefunden  zu  haben,  dafs 
sowohl  die  positive  ab  negative  E.  den  Puls  meistens  beschleu- 
niget, und  nur  sehen  denselben  verlangsamet  habe.     Wenn  man 
inde£s  die  obigem  Bemerkung  VAV  Marum's  über  die  natürlichen 
Variationen  des  Pulses  und  den  Einflufs  mitwirkender  Umstände 
berücksichtiget,  so  wird  man  auf  jene  Behauptung  des  Dr.  Bocks 
xun  so  weniger  Gewicht  legen,  da  die  Versuche  anderer  90  voll- 
kommen mit  denen  v.an  Maauu's  zusammenstimmen ,  nament- 
lich Süntelin's®,.  der  ausdrücklich  bemerkt,  er  glaube  sich  durch 
genaue  Versuche  überzeugt  zu  haben ,.  dafs  die  blofiro  Anfiillung 
mit  E. ,  das  sogenannte  •L  Bad^  weder  den  Puls  zu  beschleuni- 


1  GSlb.  Aoiu  XIV.  424. 

2  ebendas.   8.  420. 

3  Gab.  Ann«  VH.  8.  955. 

4  Anweisung   sur  medidniscHen    Anwendong    der    S.  u.  s.  w. 
Berlin  1822  8.  17.  # 

5  Beitrage  sor  Anwendong  der  E.  aaf  den  mensohlickea  Körper 
Erlangen  1^1. 

6  a.  a.  0,  S.  44, 
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gen,  noch  ihn  voUei  zu  machen  vennöge ,  und  dafs,  wo  Aus- 
aahmen  durch  eine  besondere  Idiosynkrasie  statt  finden ,  die 
Pulsschläge  zwn  schneller  aber  nicht  voller  und  stärker ,  son-* 
dem  viehnehr  kleiner  und  schwächer  wurden,  in  Fol^^e  <ler 
ängstlichen  Empfindung,  welche  bei  solchen  Menschen  duroh 
den  eL  EinfiuTs  geweckt  wird. , 

Bei  Gelegenheit  obiger  Versuche  stellte  ym  k  Ma  ](um  auch  Ver^ 
fuche  über  den  Einfinfstler  E.  auf  die  unmerkliche  Ausdünstun^r  an 
Bidein  er  den  Gewichtsverlust  von  verschiedenen  Kinderti  von 
6  —  8  Jahren  durch  die  unmerkliche  Ausdiinstung  während  ei- 
ner halben  Stunde,  wenn  sie  nicht,  und  wenn  sie  elektrisirt  wa*' 
ICD ,    bestimmte ,    wo  sich  indessen  keine  Vermehrun^r  dersel-* 
bcn  ergab.      GaiMM  hat  indefs  gegen  diese  letzteren  Versuch« 
ei^ge  erhebliche  Einwendungen  gemacht*  und  behauptet,  so- 
wohl an  sich  als  an  mehreren  Kranken ,    die  er  elektrisirte,  dio 
Ansdänstung  bis  zum  Hervorbrechen  des  SchweiTses  beobabh- 
tet  zu  haben.     Auch  Suhtsliv  ^  fand  die  Ausdünstung  in  sei- 
nen mit  verschiedenen  Personen  angestellten  Versuchen  durch 
das  eL  Bad  etwas  vermehrt ,  indem  ein  Spiegel  dem  Arme  der^ 
selben  in  einer  gewissen  Entfernung  gegenüber  gehalten  getrübt 
wurde ,  der  unter  denselben  Umstanden ,  nur  dafs  die  Elektri- 
Hnmg  unterlassen  worden ,  klar  geblieben  war,  leitet  aber  diese 
Wiikimg  von  einem  bloüsen   Fortreif sen    der  Feuchtigkeit  der 
Haut  durch  die  zurückstolsende  Kraft  der  E.  ab^   so  wie  die 
Feuchtigkeit  einer  Spitze  durch  den  von  ihr  ausströmenden  el^ 
Feaer-Pinsel  mit  fortgerissen  werde*     Es  ist  schwer  auszümdt- 
teln,  welchen  Einflufs  auf  den  Erfolg  von  Versuchen,  wie  sie 
TAM  Makvm   anstellte ,     Gemüthsafiecte  haben   können  ^    ins^ 
besondere  bei  Kindern  die  Furcht,  die  in  einem  entgegengesetzten 
Sinne  wie  die  E.  auf  die  Ausdünstung  wirken ,    und  danut  die 
voa  letzterer  abhängige   Vermehrung  wieder  aufheben  könnte. 
Soviel  kann  indels  als  ausgemacht  angesehen  werden ,    dafs  die 
Yenaehmng  der  Ausdünstung  auf  keine  active  Weise  durch  die 
Beschleanigung  des  Kreislaufes  des  Blutes  zu  Stande  koamit^ 
da  diese  nach  so  vielen  negativen  Versuchen  als  nicht  vorhan- 
den angenommen  werden  mu£s.     Die  Wirkungen  der  E,  auf 
das  «OS  der  Ader  gelassene  Blut,   worüber  ScHUBi*xa  Versu-^ 


1    G.  Vn.  S56. 
%    m.  ü.  O.  S-49» 
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che  angebellt  hat  9  gehören  mehr  in  die  Physiologie  als  hier- 
her K  Uebrigens  wird  unter  dem  Artikel;  Elektricität , 
medicinische  von  den  Wirkungen  der  £•  aiif  den  kran- 
ken menschlichen  Organismus  noch  besonders  gehandeh 
werden.  Auch  auf  die  Pflanze  und  ihr  Wachtthum 
hatte  man  nach  früheren  Versuchen  der  an  diese  im  isolirten 
Zustande  mitgetheilten  £.  einen  besondem  £influls  zugeschrie- 
ben. Maculrat  in  Edinburgh  warder  erste,  der  ein  Beför- 
dern desKeimens  der  Pflanzen  durch  Elektrisiren  beobachtet 
haben  wollte ,  ein  Resultat ,  welches  Nullet  durch  seine  Ver-» 
suche  ^  bestätigte.  Indefs  ist  dasselbe  Ton  Dr,  Iitgehhouss  ^ 
durch  sehr  genaue  Versuche  völlig  ungegründet  befunden.  Die- 
ser schafsinnige  Beobachter  schreibt  die  vorgegangene  Täa- 
schung  dem  Umstände  zu,  dafs  das  Licht  auf  das*  Wachsthum  jun- 
ger Pflanzen  einem  sehr  nachtheiligen  Einfluls  hat.  Nun,  sagt  er, 
legte  man  bei  solchen  Versuchen  die  Samenkörner  auf  den  Bo- 
den elektrisirter  Gefälse,  welche  nahe  bei  der  Elektrisirmaschine 
im  Dunkeln  standen.  Wenn  sie  dann  imgleich  besser  fortl»- 
men  und  keimten ,  als  die  im  Lichte  oder  an  der  Sonne  stehen- 
den unelektrisirten,  so  schrieb  man  (dieses  bessere  Gedeihen 
ganz  ehrlich  auf  Rechnung  der  £.  Die  Ingenhouss'schen 
Versuche,  die  mit  möglichster  Sorgfalt  angestellt  sind,  lehr 
zen  überzeugend,  da£s  zwischen  dem  Wachsthum  elektrisirter 
und  unelektrisirter  Pflanzen  nicht  der  mindeste  Unterschied  statt 
findet,  wenn  man  nur  Sorge  trägt,  beide  in  einerlei  Lage  ge- 
gen das  Licht  des  Tages  und  der  Sonne  zu  erhalten.  Eben 
dieses  bestätigen  auch  die  von  Inoevhouss  undScHWAVKHAB» 
gemeinschaftlich  angestellten  Versuche  mit  Senfkörnern  und 
Kresse  ^,  wobei  noch  bemerkt  wird ,  dals  Zwiebelgewächse ,  s. 
B.  Hyacinthen ,  Jonquillen  u,  d.  g.  wegen  der  in  verschiedenen 
$,ubj[ecten  äufserst  verschiedenen  Vegetationskraft  bei  dergleichen 
Versuchen  niemals  sichere  Resultate  geben.  Durch  neuere  Vei^ 
suche  will  indessen  MÜlIiEA  ^  allerdings  einen  wohlfhäfigen 


1  8chw.  Jonm.  ü«  29S. 

2  Recherohe«  snr  lea  oaiuea  de»  ph^om^nct   ^ectriquea   Pam 

8    Versuche  mit  Pflanien  8ter  Band  Wien  1790.  8.  7te  and  8te 
Abtheilang  8.  85.  83. 

4  Gothauches  Mag^^  für  das  Neueste  u.  t.  w.  Y.  1 8U  S,  16i  ff. 

5  Zusatae  an  8ingeKi  Elomenten  der  £•  S.  384. 
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Einflüfil  it/t  E*  dtif  das  Keimen  beoBaehtet  baben ,  den  er  fedoch 
tkta  dann  am  siebenten  erbielt ,  Wenn  er  die  Pflanzen  blob  inr 
der  el.  AtmospbKre  des  positiven  oder  negativen  Conductors  iso- 
Krt  »tcUtei  Derselbe  will  auch  bei  Elektrisimng  Von  verschie- 
denen Aufgüssen  beobachtet  haben^  dafs  sich  die  Ihfusionsthier- 
chen  viel  schneller  entwickelten  und  zu  einer  Vollkommenem 
Art  übergingen,  doch  bemerkt  er  selbst,  dab  sowohl  dieser  Er-» 
folg  als  derjenige  der  Beförderung  desKeitaens  und  Wachsthums 
derPflanÄett  nie  mit  Gewifsheit  Voraus  bestimmt  werden  konnte. 
Es  bleibt  also  bis  weiter  dieser  Einfiufs  wenigstens  pro» 
Uematisciu 

BsATttotOtf  BE  St.  LazArIs  ertKhlt  in  Beziehtmg  auf  die 
Pfian^en  *  einige  Versuche,  welche  Le  Drü  im  Jahre  1776  mit 
der  Mimosa  {M.    sensitiVa   L.)   angestellt  haben  \?ill.      Diese 
Pflanze,  welche  sonst  ihre  Blätter  bei  jeder  Berührung  Schliefst, 
soll  diesem  Versuche  zufolge  sie  nicht  zusammenziehen ,  wenn 
dieBeriibning  mit  glatten  Stäbchen  Von  Glas,  Siegellack,  Bern- 
steia  oder  jeder  andern  nicht  leitenden  Materie  geschieht.     In- 
defs  wurden  diese  Versuche  Von  IireBNHouss  falsch  befunden. 
Die  sorgfiUtigste  Erfahrung  bewies  ihm,   dafs  dergleichen  Stab« 
eben  nicht  mehr  und  nicht  Weniger  thun ,   als  andere  Von  polir- 
tnn  MetaD,  und  dafs  alles  nur  darauf  ankomme ,    ob  die  Berüh-^ 
rang  erscfaüttemd  oder  nur  vorübergehend  ist.     Wenn  man  die 
Blatter    an  einen  elektrisirten   Leiter   brachte,    so  senkten  sie 
sich  eben  so,  als  wenn  man  darauf  bliefs,    und  wenn  man  die 
Pflanze  mit  znsanmiengefallenen  Blättern  auf  einem  Isolirgestelle 
elektdsirte  so  erhoben  sich  dieselben  um  nichts  Schneller ,  als 
wenn  sie  unelektrisirt  stehen  blieben.      Auf  die  Bewegungen 
der  Blätter  des  Hedysttrum  gyrana  (Moxnng  Plant  der  Eng- 
lander) hat  man  die  Wirkung  der  E*  Vielmehr  nachtheüig  ge« 
fimden  ^.      Verbindung  mit  elektrisirten  Leitern ,   und  Berüh- 
rung damit,    hatte  auf  diese  Blätter  gar  keine  Wirkung,   aufser 
dafs  sie,   wie  andere  leichte  Körper,   angezogen  und  abgesto- 
fsen  wurden.      Ward  aber  das  Blatt  mit  einer  geriebenen  Sie- 
gellackstange berührt)  so  sank  es  allmälig  nieder,  und  erhob 


1  la  seinem  Bache  über  die  E.  ans  dem  Fransösischen«  Leipaig 
f785u  8.  8.  177. 

%  8L  Gothauches  Magaain  fiir  das  Keaette  u«  s.  w.  y.  Bd.  3  8t. 
8.  f  S. 
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«ich  erst  nadi  einigen  Stonden.  Funken ,  wenn  sie  länger  fort- 
gesetzt wurden ,  trieben  das  aufgerichtete  Blatt  noch  schneller 
nieder,  so  dafs  es  sich  den  ganzen  Tag  nicht  wieder  erho^. 
Ward  das  Elektrisiren  mit  Funken  und  Erschütterungen  einige 
Tage  lang,  obwohl  nur  Minutenweise  fortgesetzt,  so  verlor 
das  Blatt  seine  ganze  Beweglichkeit  luid  blieb  auf  immer  hin- 
gend  an  den  Stiel  geschlossen.  In  diesem  Zustande  blieb  es 
noch  vierzehn  Tage  bei  völlig  frischem  Ansehen ;  dann  aber 
ward  es  gelb,  welk  und  jlel  ab*  Das  Sonderbarste  war,  dat» 
dadurch  auch  alle  andern  Blätter  auf  dieser  Seite  hängend  wur- 
den, und  sich  nicht  mehr  so  lebhaft,   wie  zuvor,   bewegten. 

Auf  die  kleinen  Seitenblättchen  dieser  Pflanze,  welche  eine 
eigene ,  fast  willkürlich  scheinende  Bewegung  zeigen^  wirk- 
ten Funken ,  Erschütterungen  und  Berührung  mk  elektrisirten 
Körpern  gar  nicht.  Dagegen  brachte  die  Verbindung  der  gah- 
zen  Pflanze  mit  einem  elektrisirten  Leiter ,  welche  auf  die  gro- 
Isen  Blätter  ganz  unwirksam  war,  ein  weit  lebhafteres  und 
schnelleres  Balanciren  der.  Seitenblättchen  hervor,  welches  noch 
geraume  Zeit  nabh  dem  £lektri;5iren  fortdauerte. 

Auch  VA  IT  Maecjm  ^  konnte  in  seinen  Versuchen  keine 
eigenthjimliche  Einwirkung  der  E.  auf  die  sogenannten  reizba- 
ren Pflanzen  und  ihre  so  merkwürdigen  Bewegungen  beobach- 
ten. Die  Nähe  der  Conductoren ,  diese  knechten  positiv  oder 
negativ.geladen  seyn,  wirkte  so  wenig,  wie  ein  el.  Bad.  G«fe 
indefs  der  Conductor  während  letzterem  Funken  an  benachbarte 
Körper,  so  schlössen  sich  die  Blätter  der  Mimosa,  und  knick- 
ten nieder,  was  aber  vAir  Mauum  nicht, sowohl  aus  der  Wir- 
kung der  E.  als.  solcher ,  als  vielmehr  daraus  erklärt,  dafs  diese 
empfindlichen  Blätter  sehr  viel  bei  den  abwechselnden  Bewe- 
gungen leiden,  welche  der  cl.  Stofs  hervorbringt,  da  die  Blätter 
auch  dann  sanken,  wenn  man  ihnen  auf  eine  andere  Art  ab- 
.wechselnde  Bewegungen  mittheilte.  Vatt  Marum  konnte  audi 
weder  bei  der  positiven  noch  negativen  Elektrisirung  so  wenig 
des  isolirten  als  nicht  isolirten  Hedysarum  gyrans  die  geringste 
Verändwing  in  der  Bewegung  d^r  kleinen  Blättchen  desselben 
wahrnehmen  *.  '  Indefs  hat  J.  W.  Ritte iv  später  eine  Reihe 
von  el.  Versuchen  an,  der  Mimosa  pudica  L.  in  Parallele  mit 


1  G.  I.  114. 

2  O.  I.  116 
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^eidieo  Versuchen  an  Fritehea*  angestdOt,  nach  weleheA  et 
es  för  unzweifelhaft  hält ,   dafs  die  £.  als  ein  ganz  eigenthümli* 
eher  Reiz,  und  nic^  Uoß  durch  die  mit  gewissen  Wirkungs* 
formen     derselben      verbundene     mechanische     Erschiittenmg 
auf  die  Reizbarkeit  der  Afimosa  wirke,    dab   in   dieser  Ein* 
urirkung    sogar    ein   polares   VeihäitniCs    ^e^'  beiden     £lek- 
tzichaten  statt  finde,  indem^die  posiüve  E.  am  stärksten  auf  Zu* 
sammenziehen  der  Blätter  und  Sinken  der  Zweige  wirke,  wenn  sie 
Ton  Innen  nach  Au£sen,  Tom  Stamme    nach  den  Enden  der 
Bbttabtheilungen  ihre  Bewegungsrichtung  hat ,  die  negative  E. 
am  stärksten  bei  umgekehrter  Richtung ,   worin  sich  die  Mimo- 
sen gerade  auf  die  entgegengesetzte  Weise  wie  die  Thiere  ver- 
halten soUen,  wo  bei  hoher  ErregbariLeit  viehnehr  die  nega^e  £., 
wenn  sie  von  Innen  nach  Auben,  vom' Nervenstamme  nach  sei* 
nen  Endigungen  in  den  Muskehl  gerichtet  ist  (oder  bei  der  An- 
nahme nur  einer  eL  Materie  der  el.  Strom  die  Nerven  aufwärts 
■ach  ihrem  centralen  &ide  hin  sich  bewegt)  den  Märkeren  Reiz 
ausi2>e«     Uebr^ens  bediente  eich  Rittzr  bei  diesen  Versuchen 
sow<^  der  Entladungsschläge  schwach  geladener  Leidner  Fla* 
sdien,   als  auch  des  ununterbrochenen    eL  Stromes,  der  von 
dem  eisten  Leiter  durch  die  Mimosa  hindurch  nach  dem  Reib* 
xeoge  g^ ,   und  der  in  der  Mimosa  noch  Zusammenziehung^a 
hervorbiachte,  während  er  auf  ein  höchst  empfindliches  Frosch* 
praeparat  (^me  Wirkung  war. 

Wasser,  das  aus  isolirten  Gefäfsen  durch  enge  Röhren  aus* 

teiu£r,  wind  dmch  Mittheilung  der  E.  schneller  herausgetrieben« 

Sind  es  Haairöhrchen,  durch  welche  das  Wasser  im  natürlichen 

Zostande  nur  tröpfelt ,  so  wird  durch  die  E.  ein  ununterbrochen 

nerStrom  hervorgebracht,  der  5ich  noch  in  viele  andere  Strah* 

Jen  zertheilt,  die  E.  treibt  sogar  das  Wasser  aus  den  engsten 

Haarröhrchen,  durch  welche  es  vorher  nicht  einmal  durchzu* 

tröpfeln  im  Stande  war^.     Ueber  dieses  Auslaufen  des  Wassers 

ans  engm  Röhren  hat  Dr.  Cakmqt  ^  genaue  Versuche  angestellt« 

£s  blieb  nämlich  unbeachtet  der  Verwandlung  des  Austrdpfelna 


1     Schwtigg.  J.  d.  Gh.  I.  409. 
2    üfoUet  Rechercbes.  8.  327. 

3|flHEn.    de    Ph js.   Not.  1788,    übers«  im  Gothajschen   Maga- 
«o  nJ^K:  VJL  Bd.  l.  St,  8.  63.  ff. 
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dnich  Mitdieiltmg  iär  £•  in  ein  vnmiterlrocliefies  AusSfeben 
in  einem  Strome  immer  noeh  die  Frage ,  ob  durch  dieses  Strö- 
men in  gleicher  Zeit  mehr  Wasser  aus  demCefiüse  getneben  werde 
als  durch  das  Tröpfeln.  Caamot  fand  ^  daEs  in  einem  Zeitnnm 
Ton  75  Stundet!  10  Minuten  unter  tibdgens  gleichen  UmstluidMi 
,  ohne  E.  2  Pfund  12  Unzen  2  Qt.  65  Gr, 
mit  E.  2  —  11  —  5  —  36*  — 
Wasser  Ans  einem  Oefaüse  gelaufen  waren»  Dieses  war  wenige 
stens  das  Resultat  der  meinten  Versuche ,  nach  welchen  es  mcht 
scheint,  dafs  durch  die  E.  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  in 
HaarrÖhreA  iii  der  That  Vermehrt ,  tthd  also  vielmehr  nur  die 
Tropfenbildung  wegen  der  zurückstolsendfen  Kraft,  welche  flie 
elektrismen  kleihsteil  Wassertheilchen  gegen  einander  ausüben. 
Verhindert  werden«  Andere  Versuche  mit  AuslauB^hren  von 
verschiedener  Länge,  Gestalt  und  Dtirohmesser,  gaben  twvr 
andere  Restdtate ,  wobei  auch  manchmal  die  mit  E»  awgeian^ 
fene  Wassermettge  etwas  grölser  wat ,  es  schien  aber  Mols  ton 
zufälliger  Beschaffenheit  der  OefÜlse  abzuhängen. 

Ob  die  Verdunstung  des  Wasser«  durch  die  Mittheihng 
der  E»  befördert  werde ,  darüber  fehk  es  bis  jetzt  gänzlich  sn 
genauen  Versuchen.  In  früheren  Zeiteh  hielt  man  die  Knft 
der  ^. ,  die  Verdunstong  zu  befördern ,  selbst  für  so  wirksam, 
dafs  mit  Hülfe  derselben  Substanzen  sogar  durch  die  Zwischen- 
räume des  Glases  verdunsten  sollten.  Pitati  in  Venedig  elek- 
trisirte  Glasröhren ,  in  die  er  Arzneien  einschlofs ,  und  glanbte 
Kranke  dadurch  geheilt  zu  haben,  auch  Winklk&  in  Leipüg 
meinte  zu  &nden ,  dafs  Schwefel^Zimmet ,  peruvianischer  Bai' 
sam  u.  d.  g.  durch  elektrisirte  Glaskugeln  verdunsteten ,  es  ymi 
aber  dies  alles  durch  NoLlet^s  ,  Watsoh's  und  BiA vcsuri*' 
Versuche  gänzlich  widerlegt* 

Cavallo  führt ^  Versuche  an,  nach  welchen  er  zwei  glekb 
grofsen  zinnernen  Tellern,  auf  deren  jeden  gerade  soviel  Wassö" 
gegossen  wurde ,  als  n^fdiig  war ,  um  den  Boden  zu  bedecken, 
das  eine,  welches  auf  einem  isolirten  Stative  sich  befand,  an» 
mit  dem  Conductor  der  Elektrisir-Maschine  in  Verbindung  g^ 
setzt  wurde ,  innerhalb  einer  halben  Stunde ,  i^ährend  welcher 
es  fortdauernd  in  bedeutendem  Grade  elektrisirt  Wurde,    dai^ 


1    VertQcke  über  Theorie  and  Anwendoiig   der  medi« 
8.  65.  2.  Ausg.  der  Uebers. 
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Verjbmshmg  mebr- verloren  Katte,  als  das  «hdere^  das  uch  hiit 

denselben  unter   sonst   gleichen  Umständen  befand.     Dieselbe 

Wirkung  erhielt  Ca vAllo^  gleichviel  ob  er  die  positive  oder 

negative  K«  anwendete«     Diese  Vexstiche  sind  indels  selbst  in 

Bücksicht  anf  ihre  Resnltate  mit  so  wenig  Cenauigkeit  beschrie* 

hen,    dab  sitf  eben  damol   kein  grol^e^  Vertrauen    einfiöfsen. 

Dies   gilt   iioch   weit   ntehi*  Von    den  Bebauptongen   Hermb- 

stIdt^s  ^  i    nach  welchen  die  Erfalurüng  bewiesen  hab^n  soll, 

^ats  di«   £.    in  Verbindting    mit    der   Warme    eine    starhere 

VcrdänstUiig  Vei^vilasse,    als  di^  Warm«    fuT  ^ch   allein  ^    ja 

da&  selbst  bei  verminderter  Tempei^atur  da^  gebildete  etpansible 

Flnidom  seine  Form  unverändert  belialte^     Letztere  Behauptung 

aDein  mnX^  ichoil  him^ichen  ^    da^  gr(>&t«^  MilstraUen  einzuiK5* 

ben,  da  überdies  von  deh  Versuchen  selbst  gar  nicht  die  Rede  ist. 

Bei  dieser  Lage  der  Sachen  eiitschlofs  ich  micli^  sie  mit  aller 

SflTgCJt  XU  wiederholen«     Ich  elektrisirte  dabei*  isolirte  Gefäfse 

von  verschiedener  Gestalt  und  Materie  mehrere  Stunden  lang  bald 

positiv,  bald  negativ  j  konnte  aber  nicht  den  geringsten  Unter- 

sdaed  in  der  Menge  des  verdunsten  Wassers  zwischen  ihnen 

und  den  Gefafsed  ^  ^  die  sich  mit  ihnen  ganz  gleich  verhielten 

ttod  uiter  sonst  gleicheii  UiDstätldeiA ,  inir  daTs  sie  nicht  elektri- 

sirt  worden ,  befanden ,  beobachteten« ,   Uni  di^  £«  dem  Wasser 

gletdisam  mehr  einzuverleiben^   brachte  ich  bei  gläsernen  Ge- 

fäken  Stanniol  anf  den  Boden  derselben  ,^  und  machte  mit  die 

sem  die  leitende  Verbindung«     Ich  bediente  mich  dabei  meiner 

höchst  kräftigen  ElektrisinilaSchine  ^  Ivelchet  die  von  Cavalf^o 

gebnmcbte  weit  nachsteht     Ohngöachtet  biso  hier  vorausgesetzt 

werden  kann ,   dafs  die  E^  allmälig  aud  dem  Wasser  in  die  Luft 

uberstiCteite  ^    nahm  sie  doth  kein  Wasser  in  Dünstgcstalt  mit 

sich  fort ,    zum  Beweise  ^  dals  die  £«  an  und  für  sich  nicht  das 

Pcincip  der  Aenderung  des  Aggregatzustaiides  der  Körper  ist. 

Wenn  man  einem  durch  die  .Luft«'Pnmp6  gemachten  so- 
genannten luftleeren  (Räume  (Bolye's  Leere)  E.  mittheilt,  so 
dntchdnngt  sie  ihn  fast  ebenso  frei,  als  den  besten  Leiter,  und 
zeigt  dabei  ein  sehr  ausgebreitetes  starkes  Licht#  Ein  et  Feu^r- 
büschel,  deir  in  einen  solchen  Räume  str(>mt,  breitet  sich  aus, 
«ni  erfiillt  ^es  mit  strahlenförmigem  Lichte,  Eine  luftleere 
Glasröhre  zeigt  gerieben  oder  an  einem  elektrisirtcn  Leiter  ge- 


t     Gehlen  n.  aUg.  1.  d.    Ch.  H«  Dd.  330. 
lU.  Bd. 
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Üalteh  «in  starkes,  dem  WetteileuchtentSiiiKctes  Licht;  Webn 
man  eine  Reihe  solcher  GUsröhren ,  die  durch  die  Dämpfe  des 
kochenden  QuecksiU)er8  erst  so  vollkommen  luftleer  wie  vaßQ- 
lieh  gemacht  AVorden  sind,  und  die  man  dann  an  der  Schmelz- 
lampe von  dem  Thefle^  in  welchem  sich  das  Quecksilber  be« 
£ndetj  abgetrennt  hat,  von  «inet  Länge  von- -einem  oder  andert- 
halb Schuhen  theils  geraide^  theils  schlangenf^rmig  gekriunint 
iii  pacrall^r  Richtung  neben  einander  durch  kleine  Kett- 
chen, die  durch  messingene  Fassungen  mit  ihnen  zusam- 
menhängen an  einem  isolitten  Metalldrahte  aufhangt,  and 
an  ihr«m  untern  Ende  durch  ähnliche  Kettchen  mit  eiaem 
gleichen  Metalldrahte  verbindet,  von  welchem  man  eine  AUei- 
tnng  nach  der  Erde  föhrt,  und  den  obem  Metalldraht  mit  dem 
ersten  Leiter  einer  hinlänglich  wirksamen  Elektrisinnaschiae 
in  Verbindung  setzt,  so  findet  durch  alle  Glasröhren  ein 
beständiges  zuckendes,  ins  blaue  oder  violette  sich  ziehendes 
helles  Leuchten  statt,  das  mit  den  Radiationen  des  Nordschetns 
einige  Aehnhchkeit  hat;  Mehrere  solche  luftleere  Glasrffiiren 
die  sich  in  einem  Mittelpuncte  durchkreuzen,  bilden  einen  scfatf- 
nen  grofsen  Stern  oder  eine  Sonne ,  derqn  Strahlen ,  oder  die 
einzelnen  Glasröhren  beim  Dnrchleiten  d«rE.  bisweilen  mitver- 
schiedenüarbigem  Lichte,  ^die  eine  mit  grünem y  eine  andere 
mit  mehr  pwpurfarbigett '  Lichte  erfüllt  sind ,  wovon  der  Grand 
weiter  unten  erhellen  wird.  Dieses  Leuchten  findet  audi  statt, 
wenn  die  £.  dem  innem  Räume  der  Glasröhre  gar  nicht  mitge- 
theilt  weiden  kann,  weil  kein  Zuleiter  zu  demselben  fiihit^ 
und  hängt  in  diesem  Falle  von  der  durch  Vertheilung  erregtes 
E.  ab.  Haswkbeb  hat  das  Leuchten  des  Barometers  ^  schon 
ganz  richtig  für  eine  eL  Erscheinung  erklärt.  Beim  Schntteln 
nämlich  reibt  das  Qoeksilber  die  innem  Fläche  des  Glases,  vnd 
erregt  dadurch  E«,  die  sich  mit  ziemlich  lebhaftem  Lichte  in  dem 
relativ  leeren  Räume  ausbreitet.  Man  hat  di^urch  Quecksüber- 
dampf  lufdeer  gemachte  Gläsröhren ,  welche  ein  wenig  Queck- 
silber enthalten.  Sie  leuchten  im  Dunkeln,  wenn  man  das 
Quecksilber  hin  und  her  laufen  lälst,  und  dieses  Licht  ist  selbst 
noch  intensiver,  ds  wenn  man  von  Aufsen  mitgetheilte  E.  durch 
solche  Röhren  strömen  lälst.    Hawksbcb  und  nachher  Jo&AJiv 


1    Tergl.  über  dieten  Gegenstand  Tb«  I.    8»  94(K  dieses  Wär- 
terbaches. 
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BffR  vaui.i.1  ^  haben  ihnen  den  Namen  des  QaecksilberphosphoTS 
gegeben.     Eben  dies  geschieht  nnn  im  Barometer.     Lcdolf  in 
Berlin  zeigte ,  dals  die  Barometerröhre  während  des  Leuchtens 
Papierchen  anzog ,  wenn  der  änlsere  Raum  verdünnte  Luft  ent- 
hielt    Müsse HBirBROER  '  glaubte  dagegen  aus  seinen  Versu- 
dien  den  SchluTs  ziehen  zu  können  ^   dab  das  Leuchten  im  völ- 
hg  lufUeeren  Räume  nicht  statt  finde.     Wenn  man  ein  recht 
gutes  Barometer  zweimal  auskocht,   so  leuchtet  es  gewöhnlich 
nach  dem  zweiten  Auskochen  stärker,  -weil  das  Quecksilber  und 
(9as  dadurch  in  einen  vollkommener  trockenen  Zustand  durch 
die  Verjagung  auch  der  letzten  Spur  des  anhängenden  Wasser- 
liiutcbens  versetzt  werden ,  wodurdi  erst  die  unmittelbare  Be- 
xnhrung  und  Reibung  zwischen  beiden ,   und   damit  die  Elek- 
tricitätserregnng  eintritt,  was  in  einzelnen  Fallen  auch  durch 
ein  langer  fortgesetztes  erstes  Kochen  erreicht  werden  könnte. 
Kocht  man  es  aber  zum  drittenmal,  so  wird  das  Leuchten  schwä- 
cher ,  oder  hört  ganz  auf,   weil  die  Luft  nun  ganz  weggenom- 
men ist.     Damit  stimmen   auch  im  wesentlichen   die  späteren 
IMahmngen  J.  A.  de  Luc's  ^  überein,  der  jedoch  bemerkt,  dafs 
auch  die  Beschaffenheit  des  Glases    darauf  Einfiiufs   habe  ,    da 
eine  Röhre,    deren  innere  Wandungen  tnehr  riiuh  sind,  auch 
xniter  den  günstigsten  Umständen  dieses  Leuchten  nicht  zeigt,* 
Wal»h  und  Mono  An  *  stellten  noclr  anderweitige   Versuche 
Mn ,  durch  welche  besonders  Letzterer  es  auTser  atiem  Zweifel 
gesetzt  zu  haben  glaubte ,  dafs  in  der  Torricellischen  Leere  das^ 
eL  Licht  yoUkommen  verschwinde.     Dessaiohes  wollte  so<;ar 
bei  einer  so  weit  getriebenen  Verdünnung  unter  der  Glocke  ei* 
ner  Luftpumpe ,    dafs  die  an  dem  Drahte,   durch  welchen   der 
eL  Strom  in  die  Boyle'sche  Leere  geleitet  wurde,    hängenden- 
Korkkügelchen   gar  nicht  mehr  divergirten ,    alles  el.  Licht  ver- 
schwinden gesehen  haben,      Indefs  Wurde  die  Nichtigkeit  die- 
ser Resultate  durch  neue  Versuche  von   Candi  *   in  Anspruch 
genommen,    weil  aber  diese  Versuche   manche  Gegeneinwen-*- 


1  De  Mercario  loceate  in  Taeao.    Opp.  Tom.  II.  p.'  112* 

2  Essai 'de  Physiqoe.   Leiden  1761.   4.  p.  640. 

3  UatersQchuDgen  fiber  die  Atmosphäre  I.  SOI.  n 

4  PhOoa.  Tnai5.  1785.  p,  272. 

5  M^moires  de  l'ticftd,  royale  des  Sciences  A  Turin.    Tome    T- 
fikers,  in  Grea's.  Jouro.  lY.  93. 
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äungen  znliersen  und  clie  Sache  nicht  vollkommeii  ^urBatschei* 
diing  brachten,   so  war  es  von  gtofsem  Interesse,   daCs  ein  so 
scharfsichtiger,   sinnreicher    und  geübter   Experimentator  wie 
H.  Davy  eine  neue  Reihe  von  Versuchen  über -das  Verhake« 
der  E.  in  einem  mtlglidist  leereit  Räume  ^   so  weit  ^ch  ein  «ol* 
eher  auf  Erden  darstellen  lafst^  anstellte  ^*   Versuche «  die  auch 
in  anderer  Hinsicht  gichtig  sind  ^   da  ilir^  Resultate  auf  die  An* 
sieht  der  Natur  deif  £*  und  die   Erklärung  der  mit  ihrer  Bewe- 
gung verbundenen  Lufterscheinürigen  von  Elnfluls  sind«    Davt 
bemerkt  richtig}  dafo  die  Tomcelli^sche  Leere,   Wenn  »1*  auch, 
gehörig  veranstaltet,   ak  eine  voUkömmerie  Luftleere  angenom- 
men werden  könne  y  doch  keinert  absolut  leeren  Kaum  darstelle, 
da  den  neuem  Ünters^chtihgeri  ühei*  die   Verdunstung  zufolge 
eine  wenn  gleich  in   gewöhnlicher    Tem{>eratui^  höchst  dünner 
Quecksilberdampf  darin  existire^    und  es  kam  aUö  vorsniglicii 
darauf  an  ^    dies^il  soviel  möglich  aus  den!  Spiele  zu  bringeoi 
um  beiirtheilen  zu  k^nheii^  WelchedAntheit  er  in  dem  gewöhn- 
licheil  Falle  an  den  Phänomerieh  habe,     Davy  bediente  sich  za 
seinen  Versuchen  einigei*  gebögerier  zWeisohenklicher  Glasrtth- 
ren  mit  einem  lirigereii  bis  *20  ^oll  langen  Schenkel.     Der  Ua-^ 
gere  Schenkel  wat  an  seinem  Ende  ziigeschmelzt  ^    und  entwe* 
der  mit  einem  eihgeschmelztet) Platindrahte  versehen,  bestimmt^ 
die  E.  hinein  oder  heraus  zu  lasseü  (der  Sprache  Davts  ,    der 
hierin  die  Franklih^sche  Ansicht  befolgt,  gemä(s)  6der  statt  dem- 
selben mit  ^ineir  kleinen  cylindrischen  Kappe  auS  Zinn  -  oder 
Platin  -  Folie  ^   deren  er  sich  bediente  ^  als  er  di^  LadungsGlhig- 
keit  des  leeren  Raumes  erprohen  wollte^      An    dorn  kiirzereii 
offenen  Schehkel  befand  ftich  eine  messingene  Fassung,   in  wel- 
che sich  ein  Ilahnstück  einschrauben  liels  ^   das  durch  ein  be- 
wegliches R^hr  mit  einer  vortrefflichen  Lui^umpe  in  Verlnii'* 
düng  gesetzt  werdert  konnte.     Um  nun  einen  leeren  Raum  za 
bewirken,  \\tirde  erst   der  längere   Schenkel    mit   Qnecksilbcx 
oder  geschmolzenem  Zinn  gefüllt ,    und  dann  durch  Verbindong 
mit  d^r  Luftpumpe  der  leere  Raum  erzeugt ,   indem  im  Verhält- 
nisse der  Verdünnung  das  Quecksilber   oder  das  geschmolzene 
Metall  in  dem  längeren  Sclienkel  herabsinken  mulste,  wodlnrcb 
man  es  in  seiner  Macht  hatte ,   den  leeren  Raum  in  einer  grtfbe- 


1    Au«  dem   I  Part,  der  Philot.  Tr.iw.    für   1822   frei    übersetzt 
▼on  Ojlh.   Ann.  1S22.   Iff.  S57. 


DigitizedbyVaOOQlC  . 


Mittfaellang  deraelben.  993 

rpn  oJer  klemeren  Ansdehnnng  zu  bilden ,  indem  man  die  Luft 
oder  das  Gas  (in  einigen  Versuchen  war  das  Rohr  und  der  Ap- 
parat vor  d«n  Auspumpen  piit  WasserstoflTgas  gefüllt  worden) 
in  dem  kürzeren  3chenkel  ^  weit  ?u  yerdünnen  im  Stande  war, « 
Lh  es  einer  Säule  des  flüssigen  Metalls  von  jeder  beliebigen 
linge  von  20"  bi?  ^''  durch  seine  Elasticltät  das  Gleichgewicht 
Üdt.    Das  Quecksilber  wurde  immer  erst  kurz  vor  dem  Ver- 
ndie  gereinigt,  nnd  in  der  R(>hre  ß  oder  7  uid  von  der  Spitze 
ra<k  der  Orundiläche  ymd  yon  da  nach  der  Spitze  hin  ausge-^ 
kocht.    Ke  so  bereitete ,  wenigstens  von  Luft  ganzlich  befreite 
T«rncelli^sehe  llöhre  fand  nun  Da vy  für  die  E.  durchgänglichy 
sie  WBide  K>wohl  durch  den  gfwiihnlichen  el.  Funken  als  diurch 
die  Endadnng  einer  I^eidner  Flasche  letlchtend,  luid  das  belegte 
Glas,  das  die  |l#eere  umgab,  mdim  dabei  eine  Ladung  an.     Der 
Grad  der  Starke  dieser  Erscheinung  hing  aber  von  der  Tempe* 
mnrab.    War  die  Röhre  sehr  heifs,  so   zeigte  sich  das  el.  Licht 
in  dem  ( Quecksilber  *- )  Dampfe  mit  lebh^dlter  und  sehr  intensiver 
^  grüner  Falbe ,  in  dem  Grade  aber,   als  die  Temperatur  abnahm, 
Tedor  die  Farbe  an  Lel^h^ftigkeit ,     nnd  in  einer  künstlichen 
Kihe  vcM^  —  20*  F.  (nahe^ —  23*R.)  war  das  Licht  so  schwach, 
daüs  es  %tks  dunkel  3eyn  mufste ,    wenn  man   es  wahrnehmen 
M)he.    Auch  fand  ßich  die   dem  Stanniol  r  oder  Platinbleche 
mitgeüieihe  E.  um    so  stärket,    je  höher  die  Temperatur  war, 
imd  ia  (f  F.  (—  l4j-'  R.)  Kälte  nur  üufseW  3chwacli.     Beide 
Arten  von  Enekeinnngen  haben,    wie  Da  vy  bemerkt,   ihren 
Gnmd  m  der  griifseren  Dichtigkeit  des  Quecksilberdampfes  in 
*len  höheren  Temperaturen.     WähreiKl   des  K-ocheUs  in    dein 
Schenkel  der  Rühre ,  in  welchem  der  leere  Raum  gemacht  wiu-- 
^9  zeigte  sich  das  el.  Licht  in  dein  ganz  reinen  mid  dichten 
I^iDpfe  des  Metalles  mit  eineni  solchen  Glani^e ,  dafs  dieses  ein 
lehr  schönes  Schauspiel  abgab.      Während  der   Quecksilber^ 
dMBpf  sich  zu  Kugeln  verdichtete,    drang  die  E. ,   die  durch 
Kcibesdes  Quecksilbers  an  den  Glaswänden  erregt  wurde,  durch 
^  Dampf  in  so  glänzenden  Funkeil  hhndtirch,  dafs  sie  im  hei- 
In  Ti^eflJichte  aicbibar  waren  i.     M'^enn  ^an  in  die  Leere  über 


1  Diese  Erfakrong  ist  für  die  Theorie  der  ElektricitaUerreguug 
^owler»  wichtig,  tia  sie  ciue  reichliche  Erregung  derselben  auch 
Witt  A«f»cUttlA  alles  SaoersCeflk  nnd  jedes  chetnttchen  Processes  be- 
»eirt. 
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dem  Quecksilber  die  geiingste  Menge  verdöimt^  Luft  hinei»- 
liels,  80  verwandelte  sich  jedesmal  die  Farbe  des  durch  das  Hin»- 
durchgehen  der.E.  entstandenen  Lichtes  aus  Grün  in  Meergrün, 
und  Ileus  man  noch  mehr  Luft  hinein ,  so  ^ing  sie  in  Blau  oder 
Purpui  über.  Diesör  Versuch  Davy's  erklart  vollkommen  jene 
verschiedenen  Farben  in  den  Strahlen  (luftleeren  Röhren)  dgx 
el.  Sonne ,  von  denen  oben  die  Rede  war. 

JJm  allen  Quecksilberdampf  zu  vermeiden,    und  also  das 
Phänomen  in  einem ,  wo  möglich  absolut  leeren  Räume  darso- 
stellen ,  versuchte  Davy  sich  statt  des  Quecksilbers  eines  leicht 
zu  schmelzenden  Zinn -Amalgams  zu  bedienen ,   das  beim  Er- 
kalten in  der  Röhre  anschlols ;   die  Resultate  blieben  aber  ge- 
nau dieselben ,    als  da  er  blo&es  Quecksilber  genommen  hatte^ 
woraus  erhellte,  dals  in  der  Hitze«  wobei  das  Amalgam  sohmolZ| 
ein  Tiieil  Quecksilber  sich  als  Dampf  verflüchtigt  haben  mufstei 
der  beim  Abk{ihlen  nicht  ganz  verschwinden  konnte ,   sondern 
nur  auf  eine    geringere  Dichtigkeit   zurückging.      Eine  Leere 
über  der  leicht  schmelzbaren  Wismnth  -  Legirung    (das  Rose'- 
sche  Metallgemisch)   hervorzubringen,   mufste  Davt  nach  ei- 
nigen Versuchen  aufgeben.     Diese  Legirung  ist  so  äufserst  leicht 
oxydirbar,  dafs  sie  die  Glasröhre  mit  Schmutz  dicht  überzog 
und  undurchsichtig  machte.     Dagegen  hat  Davt  viele  Veisuche 
mit  Zinn  angestellt ,  welches  er  in  kleine  Stücke  zerschnitt,  \ind 
sogleich  in  die  Röhre  brachte ,  worauf  diese  mit  WassexstofTgas 
gefüllt,  ausgepumpt  und  einer  Hitze  ausgesetzt  wurde,  beivirel- 
cher  d^  Zinn  schmelzte.     Wenn  mit  dem  Erhitzen  eine  Zeit* 
lang  unter  Schütteln  und  daran  Klopfen  fortgefahren  wurde  ,  so 
erhielt  er  eine  Säule  geschmolzenen  Zinns ,   die  von  allex  Luft 
vollkommen  be&eit  war.     Dennoch  zeigte,  der  leere  Raum  üb« 
dem  Metall  dieselben  el.  Erscheinungen ,    als  in  Tenqpefatnxeii 
unter  0^  F.  ^as  über  Quecksilber  gebildete  Vacunm.   Das  Licht 
war  gelb. und  von  der  schwächsten   Phosphorescenz ,     so  dab 
es  fast  vollkommen  dunkel  seyn  mulste ,   wenn    man  es  gewahr 
werden  sollte ;  die  Warme  verstärkte  dieselbe  nicht  m^klidL 
Da  v.T.  fand  auch,  in  ^et  Le^e  iiber.dem  Qseduilber  feine  mit 
Kügelchen  versehen^  Platindrahtchen  beim  Einströmen  der  E. 
in  dieselben  eben  so  divergireix,  als  in  der  Luft  selbst.     Bei  der 
Art,  we  Davt  diese  Versuche  anstellte,  ergab  sich  su^eich 
der  entscheidende  Beweis,   dafs  die  $chwi(che  des  Lichtes  in 
der  vollkommenen  Luftleere  nicht  davon  herriihiei  dsis  diete 
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Leere  efai  Niclideittr  der  £•  sey ,  sondern  TMimehr  umgekehrti 
f  iah  dieselbe  ein  sehr  vortrefflicher  Leiter  ist,  und  der  Aasbrei- 
taug  der  £•  kein  Hindemils  in  den  Weg  legt«  Als  nämlich  die 
'  Tersnche  so  abgeändert  wurden ,  daCi  die  Verbindang,  die  zwi- 
schen dem  Quecksilber  und  dem  kürzeren  Schenkel  und  dem 
Hüinstncke  sonst  dnrch  einen  Draht  unterhalten  war,  aufge- 
U>cn  wurde ,  und  die  £.  ihren  Weg  von  jenem  Quecksilber 
Btch  dem  Hahnstöcke  durch  die  verdünnte  Luft ,  die  sich  dann 
MuBid ,  nehmen  mniste ,  so  entband  dieselbe  Entladung  von 
E.f  welche  in  dem  oberen  leeren  Theile  des  längeren  Schen- 
kels ein  sch-waches  grünes  Lacht  erzeugte,  in  dem  unteren 
lofivexdiinnten  Räume  ein  lebhaftes  purpurfarbenes  Licht ,  und 
gab  in  der  Atmosphäre  einen  starken  Funken, 

Anch  über  Baumöl  und  Spiefsglanzbutter  widerholte  Davt 
den  Versuch  mit  dem  el.  Lichte  im  luftleeren  Räume.     £s  fand 
sich,  dals  die  E,  durch  den  Dampf  des  Chlorantimon^s  mit  viel 
glänzenderem  Lichte  als  durch  den  Dampf  des  Baumtils  hin- 
durch ging,  und  in  letzterem  mit  mehr  Glanz  als  im  Quecksil- 
berdampfe, bei  gewöhnlicher  Temperatur  erschien,  so  dafs  also 
anch  hier  die  Dampfe  im  Verhältnisse   ihrer  Dichtigkeit   den 
Glanz  vermehrten.     Im  Dampfe  des  Chlorantimon^s   war   das 
Lkht  Ton  reinem  If^eifa  und  im  Dampfe  des  Baumöb  roth  in 
Purpur  spielend ,    und  es  erzeugte  sich  in  beiden  Fällen  beim 
Hindurchgehen  der  £•  ein  bleibend  elastisches  Fluiduin.  Wenn 
man  DiiLTOi^s  Gesetz  zum  Grunde  legt,  dafs  die  £.  aller  Dämpfe 
in  gleichen  Temperaturabständen  von  ihrem  Siedepuncte  von 
gleicher  Gröise  sey ,  so  ergeben  sich  bei  52^  P.  für  die  Dämpfe 
detf  Quecksilbers 9   Olivenöls,    ChJLorantimon^s  und  Zinns,  vqn 
denen  die  drei  ersteren  ihre  Siedepuncte  bei  652;     592  und 
38ß^  F.  iuiben,    und   des  letzten   Siedepunot  von  Davt   zu 
5000^  F.    angenommen   wird,     in   Zollen  von    Quecksilber- 
säsleo  ausgedrückt,  Elasticitiiten  von  0>000  156;  0,0168  und 
0^169^  und  370  mit  vorstehenden  48  Nullen ,  woraus  erhellet, 
WK  anfiterordeodich  gering  die  Menge  von  Materie  in  den  Däm- 
pfen kt,  deren  Wiikung  auf  die  eL  Erscheinungen  noch  wahr- 
geaonmen  %rad.     Bis  ohngefihr  20°  F.  (—  57^^  R*)  schien  die 
fiikiknng  der  Leere  noch  Einflob  auf  die   Verminderung  der 
Lidbt  -*  Efscheinung  beini  Durchgehen  der  £.  zu  äufsem ,   aber 
rwüchen  2(y  und  —  20"  F  (—  231^  R, )  schien  dieses  Vermö- 
gen d«r  Le^ze  nicht  weiter  vermindert  zu  werden.    Die  el.  £x- 
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scheinangen  zeigten  sich  hier  fast  vpn  derselben  Intensität,    ab 
die  welche  Oayy  in  3er  Leere  Ulrer  geschmolzenen^  Zinn  wahr- 
genommen hatte,  und  d»mit  in  diesem  Falle  Leuchten  eintreten 
s<dlte,  mulste  die  Elektrisjimaschine  schon  sehr  wirl^^am  scyn. 
Die  Torricelli'sche  Rahie  vermocht^  nicht  eine  schwach  gelade- 
ne Leidner -Flasche  mit  £xplo9ion   ^u  entladen  ^    ohngeachtet 
sich  ihre  E.  langsfim  durch  sie  hindurch  verlor.     Wenn  aber 
die  Flasche  stark  geladen  war,  hatte  sie  durch  den  leeren  flaum 
fast  eine  eben  so  grolse  3chlagweite,  als  durch  die  gewöhnliche 
Luft ,    und  s?eigte  bcini  Entladen  im  Schatten  sichtbares  Liclit. 
In  allen  Temperaturen  unter  200*  F,  (74f*  R-)   war,   wie  sich 
Da  VT  aitsdrückt,    die  Lee^e  über   dem  Quecksilber  ein  viel 
schlechterer  Leitey ,   als  die  sehr  verdünnte  Luft ,   und  als  sich 
die  Räire  mit  der  Leere  unter  dem  ausgepumpten  Recipienten 
der    Luftpumpe    in    einer    Temperatur    von    olingelahr    50* 
F.    (Ö'K.)    befand^     war    die    Schlagweite    in   der    Boyle'- 
schen  Leere  6  mal  so  grofi»,    als  in  der  Torricelü'schen  Lee- 
re über  dem  Quecksilber.      Diese   letztere  Erfahrung   scheint 
mir    indels    i|icht    unbedingt   auf  ein    gröfseres   Leitungsver- 
mögen ,   der  verdiinnten  Luft  wie  der  Leere ,   für  die  £•  hin- 
zudeuten ,  depn  es  konnte  die  Leere  vielmehr  wegen  ihres  viel 
bessern  Leitungsyerm^geDS  eine  fotlda^iemde  Ableitung  9  einen 
Durchgang  der  E.  durch  sich  hindurch ,   veranlassen  1    und  die 
zu  ei|ier  grOFseren  Schlagweite  pOthige  Spannung  nicht  gestat- 
ten ,  gerade  so  >vie  ein^  FUsche ,  die  mit  einer  Spitze  versehen 
ist,   die  das  Ausströmen  erleichtert,   nie  zu  derselben  Schlag- 
weite geladen  werden  kann ,  wie  dieselbe  Flasche  ohne  Spitze. 
Damit  würde  d^nn  auch  di<?  ßrkläruiig  der  Abnahme  der  Licfat* 
erscheinnng  in  der  Leere  sehr  gut  zusammenstimmen ,    indeoi 
el.  Lichterscheifiungen  pur  da  zum  Vorschein  kommen,  wo  dSt» 
E,  in  ihrer  Fortbewegung  >yideBBland  findet,  welcher  in  der 
Leere  gänzlich^  oder  so  gut  wie  gänzlich  fehlt  (wegen  deraulser- 
ordentliclien  Pünnheit  das  Quecksilberdampfes  bei  der  gewdfaii- 
lichen  Temperatmr)  9  aber  in  der  verdünnten  Luft  bereits  stfttt 
iindet.    Indels  kann  sich  in  dieser  die  £,  bei  derselben  Spannuai^, 
wegen  des  relativ  geringeren  \yiderstandes ,  doch  scuf  gWi&ere 
Entfernungen  entladen,  als  in  der  Luft  von  gewöhnlicher  Dick- 
tigkeit  j  und  bildet  dann  mehr  eine  ausgebreitete  Lichtersdaei* 
nung,  selbst  wenn  sie  von  stiunpfen  Körpern  ausgeht,   weil  sie 
wegen   des  geringeren  .Widerstandes   zugleich   von   »e 
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Pnncten  ansstnthjen  kann,  Vebrig^ns  werden  einige  besondere 
l^Iodilicatiooen  der  ^1.  Lkhtersf^heinungen  in  der  verdünnten 
LoiV  weiter  unten ,  wo  die  Frage  über  ;r\vei  eL  Alaterien  su 
erörtern  i^,  passender  betrachlel  werden,  da  man  in  dem  über 
die9e  Frage  Jien^cbendeii  Streite  »ich  vors^ügUc]^  auf  «e  beru* 
len  hat. 

Bei  der  I^Iitthaihing  der  £,  an  veinchiedeiie  Körper  und 
bei  ihrem,  mit  die9er  Mittlieilnng  verbundenen^  Durchgange 
biingt  dieselbe  merkwürdige  cheomche  Veränderungen  her- 
vor, die  ich  unter  den  Artikel  Elektrisinnaschine  und 
Flasche ,  elektrische ^  verweise,  da  sie  nor  durch  Hülfe 
dieser  beiden  za  Stande  gebracht  werden  kOnnen» 

V.     Elektrische  Wirkungskreise  und  Ver^ 
theilung  der  Elektrjcität 

Die  merkwürdigsten  Ersdieintingen  der  E.  ^  welche  für  die 
Naturforscher  lange  2^it  ratliselhaft  geblieben  sind,  hängen  von 
den  Gesetzen  4er  eL  ff^irkungst reise  ab,  deren  richtige  Un- 
terscheidung von  den  bisher  angegebenen  Gesetzen  und  ^Vir-, 
kongen  der  Aüttheilung  der  ScJilüssel  zu  allen  Geheimnissen 
dieser  Lehre  ist,  und  selbst  über  den  Vorgang  der  Mittheihing 
der  £.  erst  die  richtige  AnsicJit  erdlFnet, 

£'m  elditrisirter  Körper  nämlich  wirkt  auf  andere  Körper 
schon  in  Entfernungen,  welche  für  die  Älittlieilnng  viel  zu 
ffols  aind.  Det  Raum ,  durch  welchen  sich  diese  Wirkung  er- 
streckt, heilst  sein  /f^irkuiigskreis  ^  oder  nacli  anden»  aeine 
el*  yttmosphitre.  Das  Hauptgesetz,  nach  welchem  »ich  diese 
Verbreitfoig  richtet,  ist  folgendes;  Jßätr  flßklrkirie  Körper 
hta  4os  Be^rtben,  in  dmyenigen  Kirp^rn^  wtlclie  in  ßeiHtn 
^'irtitii^akrM  kommen^  ginf  dvr  HkdgW  tntgegenge^HsU^ 
R.  EU  erM^ecktn,  und  dasVBmwgmy  das  in  einem  Kärper 
^forher  heMtatuUne  «/•  Gleichgewicht  ^  oder  das  0  JSf  €iuf%uhe- 
fa»,  gsgtfn  sich  die  dtar  seimigen  entgegengeeets^e  £.  Id^nu^ 
liehen^  und  die  gUicluiOinige  ^mriiekzustofeetK        ^ 

Dieses  Gesetz  y  welches  vmza|ftlige  Jirfabrungen  bestätigen, 
iitciae  ganz  neueQu^«  von  Wirknngen,   die  vpn  den  Wir- 
hmgeii   der  ftlit|h(ilung  ^h^p  weit  unterschi«den  aind.    Man, 
kann  de  unter  dem  Mameni  f^ert/teiliMg  der  ]L  zusammen- 
I,  und  in  gewissem  Sinne  der  IMit theilung  entgegensetzen. 
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Jener  Natne  wird  dadurch  gerechtfertigt,  dab  ein,  durch  Ver- 
theilmig  el.  gewordener  Körper  keine  £.  Ton  Au£sen  durch  Mi^* 
theilung  empfangen  hat,  sondern  dab  nur  seine  eigene  £•  im 
Räume  anders  Tertheät  ist,  und  dadurch  nunmehr  ak  nadi 
Anüsen  freithikige  £.  auftritt,  da  sie  voriier,  ak  0,  unwirksam 
nach  Au(sen  war.  Die  Erscheinungen  derVertheilung,  obschon 
nach  dem  gleichen  Gesetze  erfolgend ,  fallen  verschieden^  aus, 
je  nachdem  der  Körper,  auf  w^elchen  ein  anderer  elektrisirter 
durch  seine  Atmosphäre  wii^,  ein  Leiter  oder  Nichtleiter,  und 
arsterer  isolirt  ist,  oder  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  steht* 
Der  erstere  Fall  stellt  diese  Erscheinungen  am  deutlichstell 
und  in  ihrer.  gröCsten  Mannigfaltigkeit  dar,  und  man  kann  die 
dieselben  darstellenden  Versuche  gleichsam  die  Fundamental- 
versuche, der  el.^^motfpAär^/lu^irJBxin^  nennen«   Man  neb- 

^•me  zwei  el.  Leiter,  beide  gehörig  aufGlasfüfsen  isolirt,  A  und  B 
am  besten  von  länglicher  cylindrischer  Form  mit  Halbkngeln 
an  beiden  Enden  versehen.  Die  zu  einer  kleineren  Elektrisir- 
ihascfaine  gehörigen  Conductoren  können  sehr  gut  zu  diesen  Ver- 
suchen gebraucht  werden.  Der  eine  Leiter  A  sey  elektrisiit,  an 
dem  andern  befestige  man  mit  weichem  Wachs  in  verschiedenen 
Entfernungen  mehrere  Paare  von  kleinen,  an  leinenen  Faden 
hängenden  Hollunderaiarkkügelchen ,  welche  als  Anzeiger  der 
cl.  Vprgänge  im  Leiter  B  dienen.  Operirt  man  mit  schwächeren 
Graden  vonE.,  so  kann  man  sich  auch  mehrerer  Goldblattelektro- 
xneter  bedienen ,  die  an  verschiedenen  Stellen  Von  vorne  nach 
hinten  mit  demXeiter  B  in  Berührung  gebracht  werden  können, 
um  auf  die  oben  schon  angegebene  Weise  den  Grad  und  die 

\  Art  der  E.,  welche  an  den  verschiedenen  Stellen  des  Leiters 
B  aufpHtt,  zu  prüfen.  Man  nähere  nun  den  mit  -|-  E.  elektrisirten 
Leiter  A  dem  Leiter  B,  und  bnnge  ihn  in  die  Lage,  wie  dieFigttr 
andeutet,  so  dals  ihre  Entfernung  von  einander  etwas  gröTser 
kt,  als  die  gröCste  Entfernung,  bei  welcher  ein  Funken  von  A 
nachB  noch  übergehen  würde;  mit  der  Annäherung  werden  die 
Hollundermcrkkügelchen  aus  einander  gehen,und  zwar  die  am  vor- 
dem und  hintemEnde  bei  der  in  der  Figur  angegebenenEinrichtuaig 
am  stärksten ,  die  in  der  Mitte  weniger  stark ,  vielleicht  auch 
bei  nicht  starker  Intensität  der  E.  des  Leiters  A  gar  nicht.  Prüft 
man  dagegen  die  E»  durch  ein  Goldblattelektrometer ,  das  man 
mit  dem  Leiter  B  an  verschiedenen  Stellen  in  Verbindung  bringt, 
ua^dem  schon  die  'Annäherung  des  Leiters  «xfolgt  üt ,  so  xntd 
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man  die  Divergenz  der  Goldblättchen  von  vome  nach  hist^ 
zonehmend  finden»    Um  die  Art  der  £•  des  Leiters  an  verschie- 
denen Stellen  zu  prüfen ,  kann  man  sich  eines  an  einem  mit 
Lack  gesteiften  Faden  hängenden  Hdlundermarkkügelchens  be-* 
Bienen,  das  man  mit  den  verschiedeneh  Stellen  des  Leiters  B 
inBerührang  bringt,   und  dann  einen  andern  an  einem  seide- 
nen Faden  hängenden  Hollundennarkkiigelchen   xuihert,    dem 
ma  Yodier  -f-^nntgetheilt  hat^.    Man  wird  finden,  dab  letz-^ 
tRcs  von  jenem  abgestdisen  werden  wird,  mit  welchem  Puncto 
4es  Leiters  B  dasselbe  auch  in  Beriihmng  gebracht  worden  war^ 
dals  t^  aber  von  dem  hintern  Ende  V  nach  dem  vordem  R  ge-* 
Bahn  immer  schwächer  imd  schwächer   mit  -)-  E.  geladen  ist* 
Dasselbe  werden  auch  die  Goldblättchen  der  verschiedenen  Gold- 
lihttelektrometer  zeigen ,  die  bei  Annäherung  einer  geriebenen 
GlasröJae  noch  stärker  divergiren  werden.     Es  hat  also  nach, 
diesen  Versuchen  den  Anschein ,  dals  der  Leiter  B  wirklich  von 
dem  Leiter  AElektricität  empfangen  habe,  da  er  sich  in  derXhat 
in  seiner  ganzen  Längen-Ausdehnung  '■\~  el,  zeigt,  und  dieser 
Anschein  gewinnt  noch  dadurch,  dafs  die  positive  £•  des  Leiters 
A,  so  Unge  er  in  der  Nähe  des  Leiters  B  sich  befindet,  durch  Elektro«- 
BKter  geprüft,  geschwächt  erscheint.  Dais  dies  aber  in  der  That 
•ttkniclKtso  verhalte,  erfährt  man  sogleich  durch  einen  zweitenVer- 
»du   Man  entfern  e  nämlich  nunmehr  den  Leiter  B  aus  dem  Wit- 
aongskreise  des  Leiters  A,  in  dem  Augenblicke  gehen  alleHoUun* 
dennaiUögelchen  zusammen,  und  bei  gehöriger  Entfernung  sind 
anch  die  leisesten  Spuren  von  E.  in  dem  Leiter  B  gänzlich  ver* 
tchi^nDdeo,    Untersucht  man  den  Leiter  A,  dessen  el.  Spannung 
nun  vodier  durch  irgend  ein  genaues  Elektroskop  ausgendttelt 
^,  so  wird  man  finden ,  dafs  er  von  seiner  eigenen  £•  nicht* 
loehr  (ja  vielmehr  noch  etwas  weniger  wegen  des  mehr  gebun« 
^enen  Znstandes  seiner  £.)  verloren  hat,   als  er  auch  ohne  diea 
^azch  die  Berührung  der  Luft  verloren  haben  würde* 

Man  bringe  den  Leiter  B  in  die  vorige  Lage  zurück,  die*« 
Kiben  Erscheinungen  erneuern  sich;  man  berühre  nun  das  vom 
l^^  abstehende  Bude  V  des  Leiters  B  mit  dem  Finger,  man 
^*ini  einen  kleinen  Funken  erhalten ,  und  jede  Spur  von  freier 
^  wird  ia.dem  Leiter B>  verschwunden  seyn,   wie  man  aufih 


1^  Koch  bei— r  gebraucht  man  aa  diesem  interessanten  Versache 
MaMBberser'a  ElektiomeUr* 
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ans  dem  ZmamuneiifaUen  der  vorhiii  von  einander  abstdienden 
HolhtndeTmarkkügelcKen  erkennen  kann.  Entfernt  man  deoLd- 
ler  B  in  diesem  neuen'  Zustande  von  dem  Leiter  A ,   so  werden, 
gan%  ander»  wie  im  vorigen  Falle,  die  sämmtUchen  an  ihm  hän- 
genden IloUmidermarkkfigelchen  von  neuem  ans  einander  gefaa, 
irad  Kwar  mit  einer  derjenigen  dts  Leiters  A  entgegengesetzten 
£• ,    also  im  vorliegenden  Falle  mit  negativer  E.     Der  elektri- 
pirte  L^ter  A ,  in  Rücksicht  auf  seinen  el.  Zustand  untersoclit, 
wird  anch  diesmal  keinen    andern  Verlust  zeigen,   als  den  er 
auch  ohnehin  durch  Venihrung  der  Luft  erlitten  haben  Mrürde. 
Um  das  Zusammenfallen  der  Korkkiigelchen ,  nnd  also  «lie  Auf- 
}iebung  der  freien  positiven  E,  des  I-eiters  B ,   so  lange  er  sich 
im  Wirkungskreise  de$  Leiters  A  befindet ,  en  bewirken ,  ist  es 
übrigens  nicht  ndthig ,  gerade  das  abgekehrte  Ende  des  Leiters 
1{  zu  beriüiren ,   sondern  die  Berühmng  an  jedem  andern  Orte 
wird  denselben  Erfolg  haben ,  nur  wird  der  Funken  nach  Tome 
immer  kleiner  ausfallen.     Dies  beweiset  unter  andern  folgender 
von  RtiSLiK  ^  angegebene  Versuch,  dessen  Resultat  er  indeCi  mit 
Unrecht  ids  f  inen  Deweis  gegen  die  Franklin^sche  TheOiie  ange- 
sehen hat.     Man  schraube  im  da^  eine  Ende  eines  auf  einem 
Glasfnl^e  isolirten  cyUndriscben  Leiters,    9m  dessen   anderen 
Ende  zw«!  Ilollundermarkkügelchen  hängen,   eine  ganz  gUtta 
nnd  breite  Metallplatte  an,  nnd  nahnre  dieser  eine  geriebene,  al- 
po  -}"  Et  haltige  GLi^sstange ,  so  gehen  die  Kiigelchen  mit  +  E. 
an«  einunder»     Berührt   man  nun  die  der  Glasstange  zugekehrte 
Fläche  der  Metallplatte  mit  einein  )L«eiter  z.  D.  dein  Finger,  so  fatten 
^ie  fbeii  so  gut  zusammen,  wie  w^nn  man  das  abgekehrte  Ende 
linnuttelbar  berührt  J^ätte ;  entfernt  man  zuerst  die  Finger  und 
dann  auch  die  Glasstange,  ßo  gehen  die  HoUundermarkkügelohen 
abermals ,   aber  jfnk  negativer  E,  ims  einander ,    und  der  Leiter 
ist  auf  seiner  gai|«eq  OberlläGhe  negativ  ^1*   R^lis  glaubt  hierin 
einen  AVidersprfich  piit  der  Franklin^schen  Theorie  zu  finden, 
weil  sich  negative  E, ,   w^el^he  nach  Franklin  in  einena  l^Iangel 
besteht ,    einem  Leiter  von  Auden  nicht  mittheilen  lasse ,   aber 
die  Franklin^sche  Theorie  ist  zur  Annafapie  einer  solchen  Mil- 
theihmg  auf  keine  Weise  gen^higt ,  sondern  sie  wird  dus  Pha- 
ponitn  vielii^^ir ,  doroh  &tlsiehung  der  fraian  poshihren  E.  des 


1    Si   deaten  kriüiche  Prafmig  irad  Beanciiti|Simg  .der  hisheHge 
ElektriciUuIehre  iB2f.  S.  19. 
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diirc^  V«rtlieiluiig  el,  gewonletwn  Leiter«,  die  au^^en  IVincteii 
desselben,  jedoch  niit  seht  verschieden ei*  Intensität  sioil 
zu  verlieren  strebt^  befriedigend  erklären  kOnnen.  Ein  gant 
gleichet  Phänomen  (nnd  in^feni  bedurfte  ei  nicht  erst  dieses 
Versuches)  zeigt  sich  auch  beim  Deckel  des  Harikuchens  einet 
EldOrophors  ^  dessen  dorcii  die  negative  E*  des  HaniieS  zurück^ 
•etriebene  negative  C«  nicht  hlots  an  def  abgekehrten  ("lache 
oder  am  Aande  deä  Dedtels «  sondern  Selbst  voH  dei^  imi£  de^ 
Harzkiichen  numittelbai'  aiifrühenden  Fläche  abgeleitet  oder 
nack  Faahk.lii^    mit -£«    voil    Auiseü    ausgeglichen    vrerdeh 

Einige  Physikei^,  unter  andern  PaIihqt^  haben  eine  ganz 
verfehhe  Ansicht  der  Vertheilung  aufgesteHt,  wenn  sie  den  in 
der  Atmo^häre  des  Zj  B.  mit  -)-  £.  elektmirten  Leiters  A  be«« 
findhchen  Leitei*  B  gleichsam  alä  einen  eL  IVIagnet  darstellen^ 
dessen  eine  abgekehrte  Hälfte  freiet  +  E-i  die  andere  zugekehrte 
IlälCre  freies  — •  E*  habe^    Welche  dui^ch  eine  Sphäife  \-on  eL 
Differenz  oder  0  £•  iu  dei*  Mitte  Von  einandei^  getrennt  seyen, 
so  daCs  Uollimdermarkkügelchen ,  die  an  VerscJiiedenen  Puncten 
des  Leileis  aufgehängt  Xviirden^  in  gleicher  Entfernung  von  die«* 
ser  Glitte  gleich  staj^L  divergirten,  jedoch  mit  entgegengesetzter 
K.,  an  der  dem  -f-  £.  zugekehrten  Hälfte  nänilich  mit  nega* 
txTer,     an   der    abgekehrten    Hälfte   mit   positiver   £. ,     dafs 
die  in  der  ^Ctte  angehängten  KügelcheU  ohne  alle  Divergenz- 
seyen,   und  wenn  man    das  abgekehrte  Ende  des  Leiters  mit 
dem  Finger  berühre,  mit  dem  Auih(>ren  der  Divergenz  der  an  ihm 
hängenden  Kügelchen  die  der  an  der  vordem  Hälfte  hängenden: 
zunähme.     Schon  aus  blolsen  Begriffen  Jälst  sich  die  Unrichtig- 
k«t  dieser  Ansicht  einsehen ,  da  ja  das  —  £.  am  vordem  Ende 
nur  durch  die  staikere  "Wiritung  des  Leiters  A ,  in  dessen  Wir- 
kungskreise sichB  befindet  I  von  seinem  +  ^  getrennt  worden 
ist,  and  getrennt  gehalten  wird,  also  auch  eben  so  i^oHkoinmen 
gebunden  seyn  muls,  als  es  vorher  gebunden  war,  und  folglich 
anf  keine  Weise  als  freies  —  E.  nach  Anisen  wirken  kann.   Je- 
der Versuck  kann  aber  auch  zur  Widerlegung  dienen,  welche^ 
zei«cn  wird,  dafs  das  Probekügeldien ,  mit  welchem  Puncte  des», 
Leiters  B,  ob  an  d^r  vordern,   nach  PaääOt  negativ  seyn  aolr^ 


1     S.    unter  andern   deiten  fintretiens   snr  la  Phyiique  Tome'Vi. 
t»n.  p.  28. 
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lenden ,  oder  an  der  abgekelnten  positrireii  IHIfte  man  *es  io 
Berahmng  bringt,  ttets  p90itii'  e\,  erscheinen  wird.     Aber  frei- 
lich kann  es  sich  ereignen ,  dats  die  an  der  Yordem  Hälfte  hä)i- 
genden  Korkkügekhen  stärker  divergiren  werden,  als  die  in  der 
Mitte  hängenden ,   weil  die  dem  Tordem  Ende  des  Leiters  B 
nähere  positive  E.  des  Leiters  A  mehr  -f-E*  ui  diese  Korkkügel- 
chen  herabtreiben,  und  dieselbe  in  höherem  Grade  spannen  wird, 
indem  ^e  — E»,  dieses  vorderen  Endes  dnrch  die  -)-  E.  des  ge« 
näherten  Leiters  A   am   meisten    gebunden   ist.     Die  richtige 
Ansicht  eines  in  der  Atmosphäre  eines  Hh  elektrisirte«  Letters  A 
befindlichen  Leiters  B  ist  vielmehr  diese,  dab  er  von  vorne  nach 
hinten  gleichseitig  4!  el.  ist,    so  zwar,   dals  wenn  A  •{-  ß.  hat, 
die  -—  E.  am  vordem  Ende  am  stärksten  angehäuft  ist,  und  ab-' 
nehmend  nach  hinten ,  aber  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  voll- 
kommen  gebunden ,   die  -f"  ^«  dagegen  am  stärksten  angehäuft 
nach  hinten ,  abnehmend  nach  vorne,  aber  in  ihrer  ganzen  Ans-* 
dehnnng  frei  ist,  daher  sie  an  jedem  Puncto   entzogen  werden 
kann ,  während  die  —  E.  zurückgehalten  bleibt.     Dasselbe  gilt 
nur  mit  verkehrten  Zeichen ,  wenn  der  Leiter  A  —  el.  ist    In- 
dels  lassen  sieh  doch  durch  eine  eigenthümliche  Art  desVeifah-' 
lens  die  beiden  Elektricitaten  im  Räume  getrennt  und.  doch  jede 
für  sich  frei  thätig  darstellen ,    die  noch  weiter  zur  Erläuterung 
des  ganzen  Vorganges  der  Vertheilung  dient.   Dieser  Versuch  isC 
schon  von  '\Yilke  angestellt  worden.    Man  setze  einen  Metalle)''- 
Fig. linder  AB  aas  -zwei'  von  einander  trennhaven  Stücken  AC  und 
^^*  CB  in  C  zusammen ,' und  zwar  so,  dals  beide  Theile  isoUrtuit 
einander  in  Berührung  gebracht  und  audi  wieder  von  einander 
getrennt  werden  kennen.     Man  setze  sie  in  Berührung  mit  ein- 
ander, und  halte  dem  einen  Theile  AG  eine  geriebene,   und 
dbo  -)-  E*  haltige  Glasröhre ,  oder  auch  einen  mit  -{*  £.  gelade- 
nen Leiter ,  wie  im  obigen  Versuche ,  gegenüber ,  doch  in  hin- 
länglicher Entfernung ,    da(s  kein  wirklicher  Uebergang  von  E. 
effolgen  kann.     Während  dieser  Stellung  ziehe  man  den  zwm- 
ten  Theil  BG   des  Leiters'  AGB   weg,     entferne    dann   auch 
die  Glasröhre  oder  den  elektrisirten  Leiter,  und  vmtersuche  nun 
den  el*  Zustand  der  beiden  Hälften  AG  und  B  C.     Man  wird 
dann  A  C  negativ ,  B  G  positiv  finden,  so  lange  A  C  in  der  Nähe 
des  elektrisirten '  Leiters  sich  befand.     Wird  indefs    die  durch 
den  genäherten  elektnsirten  Körper  gebundene  negative  E.  der 
vordem  Hälfte  mit  der  Entfernung  desselben  vor  der  Trenannu 
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beider  wieder  bAy  so  kann  sie  mit  der  4*  ^m  ^^  in  der  lub»« 
tern  Hälfte  angehäuft  war,  wieder  zu  0  zusammentreten.  ^ 

Man  hat  es  indeCs  in  seiner  Gewalt  ^  durch  eine  besondere 
Vorricbtnng  vermtfge   der  Vertheilung   beide  Elektricitäten  in 
ebem  Leiter  im  freien  Zustande  darzustellen ,  so  dals  die  zwei 
polaren  Hälften  durch  eine  Zone  von  Indifferenz  oder  0  £•  von 
cbander  getrennt  sind.    £inen  interessante^  Versuch  dieser  Art 
hx  Rem sa  bekannt  gemacht^« .   Er  bediente  aich  hierzu  einer 
C)lmdenna5chine ,  deren  Reibzeug  mit  einem  gleichen  isolirten 
Omdactor  verbunden  war,  wie  der  sogenannte  erste  oder  posi- 
tiFe  Leiter.    A  ist  der  positive,  B  der  negative  Conductor,  beide  Fig« 
isolirt;  c  und  d  sind  geschärfite  Drahte,   welche  auf  die  Con*  ^* 
betören  gesteckt  werden,  und  E  F  ist  ein  gebogener  Draht,  de^ 
isolijt  über  dem  Cjlinder  der  Maschine  so  aufgehängt  ist,  dafs 
ia  Ende  E  desselben  von  der  Spitze  o  tmd  das  Ende  F  von  de^ 
Spitze  d  nur  1|5  Zoll  absteht.   Wurde  der  Cylinder  der  Maschinp 
in  Bewegung  gesetzt,  so  zeigte  sich  auf  der  Spitze  d  ein  Strah- 
Icnponct,  an  F  ein  Büschel,  an  E  ein  Punct,   an  c  ein  Büschel. 
Hieraus  ergiebt  sich  also,    da£s   die  beiden  entgegengesetzten 
End^  des  Drahtes  EF  mit  freier  entgegengesetzter  E,  auftraten, 
indem  der  Strahlenpunct  anE  av^  rugcUi^e^  d^r  Strahlenbüschel 
^  F  «of  posUif^e  £.  hinweiset.  Aber  nicht  bloüs  diese  Endpuncte 
zeigen  entgegengesetzte  Elektricitäten,  sondern  auch  die  beiden 
Hälften  des  Drahtes  \  depn  an  seidenen  Fäden  hangende  Hollun« 
deimarkkögeldien,  positiv  elektrisirt,  wurden  von  allen  Puncten 
der  einen  Hälfte  von  F  nach  I  abgestoßen ,   von  allen  Puncten 
der  andern  Hälfte  angezogen,  und  mngekehrt  verhielten  sich  ne- 
g*öv  eieitnsirte  Holluiulermarkkügelchen ;  nur  von  der  mittlem 
Stelle  in  I  wurden  beide  gleichmälsig  angezogen ,   was  nur  un- 
ter der  Bedingung  m^Sglich  war,  dafs  I,  0  E,  hatte.     Die  Stelle 
^  eL  IndifFerenzpunctes  an  dem  Drahte  konnte  dadurch  ver;^ 
modert  werden,  dafs  man  den  positiven  oder  negativen  Leiter  * 
*it  dem  Erdboden  in  Verbindung  setzte.     Wurde  z.  B,  der  ne- 
gative Leiter  B  mit  dem  Erdboden  verbunden ,   so  war  zwar  in 
Ansehung  der  Lichterscheinungen  an  den  Spitzen  alles  wie  im 
▼or^en  Versuche,  aber  der  Indüferenzpimct  lag  nun  nicht  mehr 
tt  1  sondern  der  Draht  war  von  F  bis  x  positiv  elektrisirt ,  von 
xfcisE  hingegen  negativ,  und  der  Indifferenzpunct  lag  in  x. 


1    GOb.  Anaalen  XTU.  15. 
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Als  darauf  der  Condiictör  A  mit  Jeni  Erdboden  verbunden  und 
B  wieder  isolirt  wurde,  so  fand  sich  bei  fortdauernden  gleicbert  , 
Licbtcrscbeirtungert  der  Draht  zwischen  E  und  y  negativ,  zwi- 
sclien  y  und  F  positiv.  Folglich  War  nun  y  derlndifiei'ensipunct 
geworden*  Es  ist  zwischen  diesen  Phäriomenert  und  den  Phä- 
nomenen dcf  gewöhnlichett  Vertheilung ,  wo  es  nielit  zur  wirk- 
lichen BeWegUftg  det  E. ,  Ätthi  Atisströmen  kömmt ,  dei*  bemer- 
kens\\'erthö  Uhterschied ,  dafs  aitcH  diejeni^  E. ,  Welche  durch 
die  ihr  entgegengesetzte  aü4  dem  0' entwickelt  imd  angezogen 
wird,  im  e^stefert  Fatlö  nicht  gebilrideit  ist^  sortderil  mit  freier 
SpannUilg  atiftritt,  Wovotldei"  Grund  in  det  eigehtKü milchen 
Wirkütig  det  Sfitzeii  lind  in  dei»  dadurch  eittgelelteten  wiiüi- 
chen  Bewegung  dei*  filektriclt^ten  ti\  suchen  ist  ** 

'  Anders  als  bei  den  Leitern  Verhalten  sich  die  Phänomene 
der  Vertheilung  bei  deii  Nichtleitern^  Ein  Lichtleiter  wird  zwar 
an  denl  Ende,  Welche^  in  deit  Wirkungskreis  eines  clektrisirten 
Körpers  gebracht  worden  ist,  gani  nach  dem  obigen  Gesetze  el. 
werden  ^   abet  dieses  wird  sich  Wegen  dei  Widerstandes ,    den 
der  Nichtleiter  als  solcher  der  Verbreitung  der  E.  entgegensetzt, 
nur  auf  t'iM  geringe  Weite  erstrecken  üttd  nicht  sehr  staik  scyn. 
Weiterhirt   \vird   der  Leiter   abwechselnde  Zonen   von   -4»  E. 
und  — -  E-  erhalten  4   von  denen  hieis  die  fDl;jende  durch  den 
Wirkungskreis   der  VoAcrg^enden  hervorgerufen  worden  ist. 
Eine  lange  GUst^re  z*  B*  gegen  +E*  gehalten,  wird  ain  näch- 
sten Ende  auf  einige  Zallö  Weit  —  E. ,   dann  einige  Zolle   weit 
"4-  E. ,  dann  wieder  • — -  E*  il.  s«  f,  zeigen ,  welche  Etektricitäten 
aber  weiter  hin  immer  schwächer  werden  und  sich  endlich  ganz 
verlieren.     Die  nicht  leitende  Eigenschaft  des  Glases  näoilich 
Verhindert  den  wirkUcheh  üebergang ,  tmd  so  zeigen  sich  blols 
die  Wirkungen  der  Atmosphären,    welche  abwechselnd  »nd^ 
Weil  jede  folgende  Zone  im  Wirkungskreise  der  vorhergehenden 
liegt,  und  abnehmend, 'weil  jede  E«,  die  aus  der  Feme  Tvirkt 
eben  darum  nur  eine  kleinere  Quautität,  als  sie  selbst  beträgt, 
aus  dem  0  freimachen  kann.  Etwas  ganz  ähnliches  bemerkt  man 
•ucli  bei  der  Magnetisirung  ein*es  längeren  Stabes  von  Stahl,  der 
gleichfalls  ein  Nichtleiter  oder  wenigstens  schlechter  Leiter  de^ 
Magnetismus  ist,    durdi  einen  Magnet,  der  mit  seinem  einen 
Pole  blofs  an  das  Ende  des  Stabes  gehahen  wird.     Auch  hier 
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zeigen  sich  längs  dem  Magnetstabe  abwechselnde  Schichten  oder 
Zonen  von  nördlicher  nnd  südlicher  Polarität^  die  abnehmend  sind. 

Bringt  man  in  denWidningskreis  eines  elektrisirten  Körpers 
einen  andern  schon  elektrisirten ,  so  werden  sich  gleichfalls  Er* 
scheinmigen  seigen,  die  dem  obigen  Gesetee  gemäfe  sind.   Wird 
der  Körper  mit  der  Erde^  verbunden ,  so  wird^er  seinen  Zttstand 
dem  Gesetze  gemals  Sndem«    Der  Fall  ist  danj»  eigentlich  gleich 
geltend  mit  dem  obigen ,   da  durch  cBeäe  Verbindung  taiit  der 
Eafdfe  jeder  Körper  ans  dem±  Zustande  in  den  0  el.  Zustand 
zmücktritt ;  ist  er  isolirt,  so  wird  er  seinen  el.  Zustand  so  weit 
aodem,  als  die  Umstände  es  zulassen  ^  und  übrigens  ihn  noch 
mehr  zu  änderh  fähig  Be3m*     Bringt  man  z.  B.  4"  ^«  ^^  den 
Wirkungskreis  Von  -**£*,   so  wird  die  +  E. ,   wenn  sie  mit 
der  Erde  verbunden  wird,   nach  Maisgabe  dcfr  Umstände   sich 
mit  -^  E.  aus  dem  Erdbodeii  zum  "nieil  ausgleichen ,  oder  un- 
verändert bleiben,  oder  eiHen  Zuwachs  von  +  E.  aus  dem  Erd- 
boden   erhalten ,     je    nachdem '  im    Verhältnisse    der   jedes- 
maligen   Entfernung,    atis  welcher  -*-  E.    wirkt,    und    ihrer 
ursprünglichen  Intensität,  sie  entweder  nicht  im  Stande  ist,  die 
vorhandene  -f-  £.  vollkommen  zu  binden ,    oder  gerade  hinrei- 
chende Wirksamkeit  hierzu  hat,  oder  noch  mehr  -}-  E.  binden 
lumu    Ist  der  Körper,  an  welchem  sieh  4-  E«  befindet,  isolirt, 
so  wird  er  fähig  werden,    mehr  +  E-  aözuhehmen  und  unfähir 
^er,  4-  E*.  zu  verlieren  oder  mitzutheilen ,     d.  h.   mit  andern 
Worten  y  der  Körper  wird  unter  diesen  Umständen  mehr  Capar- 
crfat  iifr  -f-  E.  und  eine  gröfsere  Tenacität    in  Beziehung  auf 
dasjenige,   was  sich  bereits  an  ihm  befindet,    erhalten.     Dies 
erklärt  die   Erscheinungen  des   CoUectors  j    CondensatorSy 
Duplicators  ^    Multiplicators  ^-      Ist  die  E.  des  isolirten 
Körpers ,   welcher  in  den  Wirkungskreis  eines  andern  elektrisir- 
ten Körpers  kömmt,  gleichartig  mit  derjenigen  des  letztern,    so 
Tcthalt  sich  alles  umgekehrt;    seine  E.  wird  an  Spannung  zu- 
nekmen,    er  wird  unfähiger,   neue  von  derselben  Art  aufiu- 
nehmeD ,  fähiger  sie  zu  verlieren ,  oder  seine  Capacität  für  die- 
selbe Art  von  E.  welche  er  besitzt,   ist  vermindert. 

Ans  dem  Gesagten  erhellet  nun  auch  von  selbst ,  dafs  jeder 
Älittheilung  von  E.  Vertheilung  vorangeht,  mid  dafs  sie,  so- 
ferne  hier  die  Theorie   zweier  Materien   zum  Grunde    gelegt, 


1     S.   diese  ArtikcL 
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oder  den  beiden  durch  •{*  lu^d.  -t—  beaeichneten  Elektriciäteii 
eine  zwedunülsige  Wiiksamkeit ,  jedoch  eigenthümlich  für  jede 
zngescshneben  wird,  nicht  in  einer  blo0i  einseitigen  Einwiiiaing, 
«ondem  in  einem  wechselseitigen  Geben  und  Emp&ngen  be* 
steht.     Ehe  zwei  Körper,  wovon  der  eine  elektrisirt  ist,  und 
sich  -also  in  dem  FaUe  der  Mitdieilung  an  den  andern  unelekr 
trisirten  befindet,   einander  sö  nahe  kommen ,   dals  eine  wiik- 
liehe  Mittheilung  oder  Ausgleichung  ^norgeht ,  hat  der  elektri- 
sirte  Körper  bereits  duirch  Vertheilung  in  dem  endem  die  der 
aeinigen  entgegengesetzte  £•  gegen  sich  gezogen,  und  die  Ver^ 
minderung,  die  er  an  £»  erleidet,  beruht  daher  i^cht  bloß  auf 
jBinem  Uebergange  eines  Theils  seiner  £»  an  .den  andern  Köt^ 
per ,  sondern  zugleich  auf  dem  Uel^ergange  jener  entgegenge- 
setzten £.  zu  tiun  selbst,   and  davon  abhängiger  Ausgleichung 
eines  Vorhältnilsmäüsigen  Antheils  zu.  O9  wodurch  in  jenem  an- 
dern Körper ,  wenn  er  isolirt  ist ,    ein  verhältnirsmaTsiger  An- 
theil  der  entgegengesetzten ,  und  mit  derjenigen  des  elektrisirten 
Körpers  gleichnamigen  B«  freigeworden  ist,  die  folglich  eben 
so  sicher  seinen  l^ustand ,  nachdem  es  zur  Ausgleichung  gekom- 
men ist)  mitbestimmt,  als  denjenigen  Theil,   welchen  er  em- 
pfangen hat.    Indefs  irren  diejenigen,  welche  d^  Meinung  sind, 
da(s  alle  £.  welche  ein  solcher  Körper  nach  dem  Vorgange  der 
Mittheilung,    und  also  nach  vollendeter   Ausgleichung    zeigt, 
lediglich  aus  seinem  eigenen  0  hervorgegangen  sey ,  denn  noth- 
wendig  mufe  3ie  freie  £.  des  el.  Körpers ,  da  sie  die  entgegen- 
gesetzte des  nicht  elektrisirten  an  Intensität  übertrifft,  den  Zwi- 
schenraum ,   wenn  es  zu  einer  wirklichen  Ausgleichung  darch 
einen  vorübergehenden  Funken  kommt,  eher  durchbrechen  und 
folglich  kann  sie  eben  wegen  ihrer  gröfsern  Intensität  auch  nicht 
durch  den  von  ihr  hervorgerufenen  Gegensatz  völlig  ausgeglk^icsi 
werden,  und  mufs  demnach  neben  der  ihr  gleichnamigen  £^  die 
sie  gleichzeitig  aus  jenem  0  frei  gemacht  hat ,  zugleich  Zu   deai 
neu  gewordenen  el.  Zustande  jenes  Körpers  mit  beitragen. 

Aus  dem  Gesetze  der  Atmosphärenwirhung  erklärt  sidi 
auch  \das  Anziehen  und  Zurückstolsen  leichter  Körper.  Kine 
geriebene  4^  £.  haltige  Glasröhre,  leichten  Körpern  geniUieit, 
.  erweckt  in  ihnen,  sobald  sie  in  ihren  Wirkungskreis  konutten, 
•r-  £• )  und  dann  ziehen  beide  einander  an.  Sobald  diese  Kat^ 
perchen  aber  die  Röhre  berühren ,  erfolgt  Mittheilung  in  dena 
^ben  angegebenen  Sinne,   die  Körpercheii  haben  4*  B-  nncl    die 
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OurOlue  sttftst  sie  snriick.  So  lange  sie  isolirt  bleiben  (wenn 
sie  s.  B.  an  einem  seidenen  Faden  aufgehängt  sind)  behalten  sie^ 
wenigstens  eine  Zeitlang,  ihre  -f"  £•  9  ^nid  weiden  nicht  wieder 
i^ezogen,  sondern  fortdauernd  abgestofsen.  Sobald  sie  aber 
«ben  Leiter  von  Jiinlänglicher  Grölse  berühren ,  2.  D.  auf  den 
ttit  der  Erde  verbundenen  Tisch  zurückfallen ,  gleichen  sie  sich 
nitüesem  ans,  d.  h.  gehen  auf  0  zurück;  sind  sie  dann  noch 
im  Wirkungskreise  der  Glasröhre ,  90  wird  von  neuem  £.  in 
Omen  liervorgerufen  und  zunächst  dieses ,  mit  demselben  aber 
nglekk  werden  auch  die  Körperchen  angexogen ,  und  so  er- 
foJgt  ein  fortgesetztes  Hin*  und  Hergehen,  wodurch  endlich  die 
Qasräire  oder  wenigstens  eine  Stelle  derselben  wieder  in  den 
0  eL  Zustand  versetzt  wird.  Darauf  gründen  sich  die  Versuche 
»i  tanzenden  Figuren  von  Papier,  oder  um  sie  recht 
ndit  leicht  zu  machen ,  von  Goldschlägerhaut ,  zwischen  einer 
elektrisirten  und  einer  mit  der  Erde  verbundenen  Metallplatte, 
wobei  es  gewöhnlich  nicht  bis  zur  Berührung  jener  elektrisirten 
lunnmt,  weil  die  Pnppen  wegen  ihrer  zugespitztenGestalt  ihre  ent- 
gegengesetzte £.  schon  aus  einiger  Entfernung  abgeben ;  ferner  der 
Versuch  mit  der  Flaumfeder  y  die  zwischen  einer  gerie- 
benen Glasröhre  und  SiegeUackstange  wie  ein  Federball  hin  und 
her  fiiegi«,  nit  den  Kork-  oder Hollunder mar kkügelchen^ 
die  sof  demTisdie  unter  einer  elektrisirten  Glocke  auf  -  und  abtan- 
zen ,  und  wenn  sie  von  groCser  Anzahl  und  von  hinlänglicher 
Kleinheit  sind,  (noch  besser  Schnitzelchen  von  Goldpapier)  durch 
ihr  Geräusch  bei  dieser  Hin-  undHfsrbewegung  den  sogenannten 
eL  Regen  darstellen. 

Benaerkenswerth  ist  bei  diesem  zuletzt  erwähnten  el.  Spiel- 
weike,  dals  wenn  die  Kügelchen  nicht  mehr  in  die  Höhe  sprin- 
gen ,  sondern  alles  ruhig  geworden  ist ,  man  den  Tanz  erneuem 
kann,  wenn  man  die  Glocke  von  aufsen  mit  der  Hand  um- 
spannt, und  zwar  zu  wiederholtenmalen ,  was  sich  aus  den 
Gesetzen  der  Ladungsflasche  erklärt,  mit  welcher  eine  solche 
Glod&e  zu  vergleichen  ist ,  deren  innere  Wandung  man  durch 
di$  Ausströmen  einer  Spitze  elektrisirt  hat,  während  man  sie 
TOD  Anisen  mit  der  Hand  umfafst  hält. 

Abs  dem  Gesetze  der  Vertheilung  erklären  sich  auch  die 
fiesnhate  der  Versuche  und  Beobachtungen,  welche  Hellcr^ 


1    S«  Gren's  neues  Journal  der  Physik  II.  397. 
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vhn  ien  Eififlnb  im  renAMeotn  hjgnmt^nmium  ! 
der  Laft  auf  gewmo  eL  EfBchftiwmgcB  gemadit  litt.  Der  i 
parat  za  diesen  Vemcheii  bestand  m  eniem  aaf  cneai  Teiti 
Jen  CTlasfoIse  horizontal  Hegenden  isolirtenMi  siiiigilibchcn, 
an  beiden  Finden  nnt  KnOpCen  Teisehen  war.  An  einem 
Kndpfe  bangen  an  leinenen  Faden  zwei  HoUnndamiaTt Iriigel  cfcf 
berab*  Zor  l'rüfnng  der  R.,  mit  welcher  in  den  angestelheB 
Vermohen  die  HoDnndermaikkngelchen  divergirten,  J>edientn 
er  sich  nach  der  bekannten  Weise  einer  geliehenen  dasrOhre 
oder  Siegellackstange,  Die  Fenchtigkek  der  Loft  muls  er  dmck 
ein  Federkielhygrometer«  BerfOute  er  dann  das  Messingstäbchen 
in  seiner  Mitte  mit  der  geriebenen  Ghtgtöhie  ^  so  diveigirten  die 
Fttden,  fielen  aber  andi  kurz  darauf  wieder  zosanunen.  Ab 
hierauf  die  Glasrdfare  Yon  dem  Stäbchen  entfernt  wurde,  direr- 
girten  die  Fäden  zum  zweitenmale.  Diese  beiden  Diraricatiotten 
hingen  voti  entgegengesetzten  Elektiscitäten  ab ,  die  erstere  von 
positiver  E. ,  die  zweite  von  negativer»  Dieses  erklärt  sich 
nach  dem  Gesetze  der  Vertheilnng  so ,  dals  die  dasstange  nach, 
der  Bfitte ,  wo  sie  die  Messingstange  berührte  —  £.  hinzog 
und  nach  den  beiden  Enden  4"  E»zurücktrieby  die  dieHoDunder- 
markkügelchen  an  dem  einen  Ende  zur  Divergenz  brachte,  sich 
aber  auch  in  die  L»ift  zerstreute,  weswegen  die  Kügelcheu  wie- 
der zusammenfielen ,  während  die  negative  E.  gebunden  durch 
die  positive  der  Glasröhre  sich  nicht  zerstreuen,  aber  auch 
nicht  an  die  Glasröhre  übergehen  konnte,  wegen  der  weni- 
gen Benihrungspuncte  mit  dem  Glase  und  der  Hindemisse, 
die  das  Glas  durch  seine  nichtleitende  Eigenschaft  und  seine 
glatte  Oberfläche  diesem  Uebergange  entgegensetzte ,  weswegm 
dann  nach  Entfernung  der  Glasröhre  diese  negative  £.  in  den 
freien  Zustand  überging,  und  da  die  -f-  £•  der  0»  aus  dem  sie 
angezogen  worden  war,  sich  inzwischen  zerstreuet  hatte ,  nicht 
wieder  zu  Q  gebunden  werden  konnte,  und  eine  zweite  Diva- 
rication  der  Hollundermarkkügelchen  bewirkte.  Das  Interes- 
sante bei  diesen  Versuchen  war  nun ,  dols  es  lediglich  auf  den 
hygrometrischen  Zustand  der  Luft  ankam,  ob  nur  die  eine  oder 
beide  Divergenzen  eintraten ,  und  ob  die  erste  oder  die  zweit« 
die  gröfsere  war.  Bei  sehr  trockener  Luft ,  wie  sie  schon  bei 
45® seines  Hygrometers  statt  fand,  und  nodi  gewisser  bei  höhe- 
ren Graden  dess?lben  fand  keine  zweite  Divarication  statt,  son- 
dern nur  eine  erste,  und  diese  war  dauernd  und  grob.     Dieses 
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tMht  aA  i^rmos ,  ,dab  in  diesem  Falle  in  der  kurzen  Zeit  des 
VeiSHchs  die  freigemachte  E.  sich  nicht  zerstreuen  konnte ,  und 
M^ch  nach  £ntfemnng  der  Glasrtfhre  oder  Siegellackstange 
seinim  inzwisdien  gebundenen  Gegensatz  >^eder  zu  0  ausglich, 
weswegen  die  Kügelcben  nicht  zum  sweitenmale  aus  einander 
gAam  konnten.  Bei  40^  bis  gegen  26^  des  Hygrometers  (also  bei 
zBnehmender  Feuchtigkeit)  wechselten  die  eine  und  die  zwei 
Dmricationen  ab,  letztere  -wurden  immer  häufiger,  je  tiefer 
der  Grad  wurde.  Endlich  bei  einer  Feuditigkeit  unter  20^ 
war  (Weder  die  erste  noch  die  zweite  Divarioadon  zu  sehen, 
soodem  die  £.  zerstreute  sich  augenblicklich.^  In  der  Epoche 
dar  Divaiicationen  war  es  angenehm  zu  bemerken ,  wie  die 
Gröise  der  zweiten  Divarication  mit  der  Anzeige  des  Hygrome- 
ters conrespondirend  war,  nämlich  wenn  die  zweite  Divarication 
za  einer' Stunde  des  Tages  gröber  als  zu  einer  andern  war,  so 
hatte  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zugenommen  f  und  umgekehrt. 
Durch  eine  kleine  Uebung  brachte  Hci<l«r  es  dahin,  diese  Zu- 
nahme der  Feuchtigkeit  blofs  aus  der  Beobachtung  der  Gröfse 
der  zweiten  Divarication  mit  Grewifsheit  vorauszusagen ,  so  dafs 
dieser  $6  einfache  Aj^arat  wenigsteJis  Bk  die  Epoche  der  zwei 
Divaiicatioiien  ihm  statt  eines  Hygrometers  diente«  Nach  der 
oben  zam  Grunde  gelegten  Erklärung  ist  es  begf eiftich,  dafs,  so 
wie  die  Feuditigkeit  der  Luft  zunahm,  die  Epoche  dei^  zwei 
Divaricationen  eintreten  mufste,  weil  nun  während. des  auch 
ganz  kurzen  Anhakens  der  Glasröhre  ein  Theil  der  4*  ^  »ich 
durch  die  feuchte  Luft  zerstreuen  maxiste ,  und  folglich  bei  Ent- 
fernung der  Glasrcthre  die  durch  dieselbe  gebunden  gehaltene 
—  E.  nicht  vöUkonuaenzu  0  gebunden  werden  konnte,  son-> 
dem  zum  TheU  za  überwiegend  bleiben  mufste.  Eben  ao  be- 
greiflich ist  es,  wie  die  au  einer  Zeit  verhälttiüsmüCMg  gr(jisere 
zweite  Divaüic^on  als  zu  einer  aiidernZeit  für  jene  er9tere  eine 
pXSSaete  Feucditigfceit  anzeigen  mubte,  weil  eben  darum  in  der 
^ichoi  Zeit  sich  mehr  voi^  der  4*^  E.  zerstreuen  ^  und  also 
von  der  gebunden  gewesenen  —  £.  ein  verhältnilsmÜbig  grö- 
bcter  Tbeil  als  frei  aufträlen  mubte^ 

So «infach  die  Gesetze. de^E«  sind,  so  mannigfaltig  werden 
doch  ihre  Anwendiuigen  durch  d&e{f^t  imzähUg^n  eiazdnen  Fälle 

i' Aas  dieser  Dars^llang' ergiebt   sich  5     dafs   hiert)er  voD   einer 
weaigctt  Dfyarieation ,  welche  Fiacher  pliya,  Wort*  VI.  267.  hinein- 
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,  die  sich  daraus  erkfifaren  lassen.  Es  ist  sehr  h^qnem^  sich  über 
Ausdrucke  zu  Tergleichen ,  mit  welchen  man  das ,  was  in  je* 
dem  einzebien  Falle  vorgeht,  verstandlich  und  übereinstimmeiid 
bezeichnen  könne.  Aus  diesem  Grunde  sollen  hier  die  wenigen 
Fundamentalgesetze   der^  £•  in  der  Sprache  angeführt  werden, 

,  in  welcher  sich  die  neueren  Physiker  über  dieselben  ausdriicken. 

'  Wie  weit  diese  Sprache ,  diese  angenommenen  Zeidien ,  die 
nur  dadurch  unzweideutig  sind,  dab  sie  als  blobe  Formdn  oder 
Gleichnisse  fiir  bestiounte  sichere  Erfahrungen  gelten  sollen, 
richtig  gewählt  sind,  wie  weit  sie  das  Wesen  der  Erscheiaongen 
selbst  gehörig  dai^tellen ,  daniber-^0^iid  erst  weiter  unten  in  dar 
Untersuchung  der  Ursache  dieser  Erscheinungen  entschieden 
werden  kennen. 

VL  Uebersicht  der  Gesetze  der  Elektricitat 

Man  nenne  eines  Körpers  Elektricitat  ü*berhaupt  E.;  im 
natürlichen  Zustande,  wo  er  keine  el.  Erscheinungen  zeigt,  ist 
dieses  E  :£e  0,  was  gleichbedeutend  nrit  el.  Indifferenz  ist. 

Da  es  aber,  wie  schon  oben  im  Allgemeinen  gezeigt  wor- 
den,   zwei  verschiedene  Kektricitaten   giebt,  die  ttch  gegen 
einander  wie  entgegengesetzte  Gröfsen  verhahen ,    oder  deren 
jede  für  sich  ämHche  Wirkungen  zeigt,  eine  aber  die  andere  atrf- 
hebt ,  so  nenne  man  diejenige ,  welche  das  geriet>ene  Glas  zeigt, 
und  jede  andere  mit  derselben  specifisch  gleichartige,    -f"  ^' 
die  ihr  entgegengesetzte ,  welche  die  geriebene  Siegellackstange 
zeigt,    und  jede  andere  mit  ihr  specifisch  gleichartige  —  B. 
Man  betrachte  femer  den  natürlichen  Zustand  der  Körper,  in 
welchem  sie  keine  el.  Erstheinungen  i^igen,  als  -f-E  « — £  =(\ 
d.  h.  man  schreibe  jedem  Körper,   der  keine  el.  Erscheinnngen 
zeigt,  eben  soviel  4~  1^«  ^>  —  ^*  *^9  ^®  ^^  beide  vOQig 
aufheben,  Wechselseitig  "binden  und  im  (äeichgewichte  haken. 
So  ist  der  Zustand  eines  elektrisirten  Körpers  nichts  anders  ab 
Aufhebung  der  Gleichheit .  der  beiden  JS.ß    oder  S^rmtg^  dm 
Gleichgewichu.    Zu  dieser  Annahme  ist  man  dadurch  berech- 
tigt ,  dafs  gleiche  Mengen  von  freiem  +  £^  und  —  R  ppmeasta 
durch  das  Product  der  mitderen  Spannung  in  die  ObefHoke,  an 
welcher  sie  sich  befinden ,  mit  einander  stets  0  geben,  und  mü 
dem  natürlichen  Zustande  oder  dem  0  E.  in  allen  Fallen ,  mro  E. 
freithätig  wird,  beide  Elektriciläten  zugleich  hervortittqi ,  und 
zwar  gerade  in  dem  Verhältnisse  um  wiedtt  0  fi  m  gebea* 
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Gleichart^e  EieHricUStmi  9iof9en  sich  zurück  ^  entgegen^ 
gneUU  ziehm  sich  an;  die  Weite,  auf  welche  siph  dieses 
nngsum  erstredet,  maoht  den  Wii^iuigskreis  einer  £•  aus.  Di« 
;f  £.,  oder  der  Theil  der  ^  E; ,  der  auf  Anziehung  seines  6e- 
geosatses  verwendet,  und  Ton  diesem  nach  dem  Ge»tze  der 
Gegenwixlnmg  wieder  angesogen  wird,  kann  natürlich  nichts 
wdfier  bewirken.  Man  nennt  ihn  gründen.  Hört  das  Anzie-* 
liCB  «of ,  so  sagt  man,  er  werde  frei  oder  sensibel,  er  wird 
volich  non  fiüliig  nach  Auben  zu  wirken,  und  sich  durch 
tadoireitige  von  ihm  abhängige  Anziehungs  •  oder  Repulsions* 
tmkmungen  xa  offenbaren« 

Im  natürlichen  Znstande  binden  sich  beide  Elektricitäten 
desKSrpeis  völlig;   durch  das  Reiben  u«  dgl.  wird  das  Gleich- 
gmcbt  gestört.     Immer  treten  hierbei  die  gegen  einander  wir- 
lendeii  Körper  in  den  entgegengesetzten  el.  Znstand.    Es  sind 
claim  drei  Fälle  möglich.     Wird  z,  B.  eine  Glaskugel  durch  Rei- 
ben ndt  einem  angemessenen  Reibzeuge  + ,   dieses  —  el. ,   so  , 
lutim  dieses  ent\^eder  daher  rühren,  dafs  das  Glas  •{-  £.  aus 
dem  Reibzenge ,  oder  dieses  —  £•  aus  dem  Glase  ansieht ,  oder 
beide Ptocesse  gleichzeitig  statt  finden.     (Auf  einen  etwa  hierbei 
'wnluamen  chemischen  Procels  durch  die  Concurrenz  der  Luft 
middieHeiknnft  der  £.  aus  dieser,  nehmen  wir  hier  keine  wei- 
tere Böduidit,    werden  aber  weiter  unten  die  Grundlosigkeit 
einer  »olchea  Annahme  nachweisen).    Aui  welche  Weise  nun 
anch  das  Reibzeug  —  ek  geworden  ist,    so  wird  dieser  Procels 
Mkr  bald  eine  gewisse  Grenze  haben ,  weil  jeder  Körper  seiner 
Katm-  nach  nur  ein  endlicher  Quell  von£.  seyn  kann.  Das  Reib- 
zeug wird  also  nur  bis  auf  einen  gewissen  Punct  — -  E.  anneh- 
men, und  nmr  indem  seine  . —  £•  durch  eine  leitende  Verbin^ 
dmsg  mit  dein  £rdboden  neue  -}*  £•  anzieht,   wird  der- Procefs 
foitdmienid  erhalten  werden  kötanen,  wenn  nicht  etwa  die£Lör- 
fm  wahrend  de^  Vorgangs  selbst  ihre  Natur  verändern.     Fand 
im  obigen  Falle  ein  Uebergang  von'-f*^*  ^^^  Reibzeugs  zum 
Omestatt,^  so  wird  dasselbe  dadurch  von  neuem  befähigt,  -f-  £• 
a^sageben ,  fand  dagegen  ein  Uebergang  der  —  £.  vom  Glasa 
tt  dai teiteeug  statt,   so  wird  dieses  aus  dem  neugebildeten 
Oakraub  4*  £•  ^Aasdehen  und  an  ''das  Reü>2seug  —  E«  absetzen 
btaen. 

Hat  ein  Körper  idehr  4-  al4  ^-*.E«>  sozidit  defaie  freie  •(-£• 
Hmerhrfb  seines  Wixknngskr^es  alle  — ^  £^  an ,  und  stöbt  alle 
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4-  E.  zuTiicI^,  desto  s^ker,  je  läheT  sie  ihm  komstt.  Bringt 
man  also  in  diesen  .Wirkungskreis  einen  i^olirten  Xeiter,  so 
wird  dessen  -^  £•  an  den  näheren  Theil,  gexog^,  und  gebun- 
den , '  die  -{-  £.  hingegen  in  den  entfernteren  Theil  surückge« 
stolsen«und  fcei,  weil  sie  von  der — ^E. ,  von  der  sie  vorher 
gebunden  war,  ^v^sU^se^ist,  und  von  dem  Uebergeiyichte  der 
Kepulsivkraft  der  -f*  ^  zurückgestoüseu  wird.  Diese  freie  4*  £• 
würde  herausgeben,-  od^t  sich  mit  t-.E.  sättigen,  wenn  ihr 
nicht  durch  Isolirung  der  Weg  zi^  beiden^  abgeschnitten  wäre. 
Wird  aber  leine  leitende  Verbindung  mit  dem  Erdboden  ge- 
macht, so  zieht  die  4*  ■^*  soviel  »-^  E»  <  an ,  als  erfbrdecUcii 
ist,^  um  wieder  0  Äuj  werden,  :depc  Leiter  ;aeigt  weitet  keine 
el.  Erscheinungen. .  Hebt  man  die  Verbindung  wieder  auf ,  und 
entfernt  ihn  aus  dem  Wiekung^kreise  der  -{-^  £, ,  so  wird  die 
vorher  gebunden  gewesene  —  £.  frei  oder  sensibel ,  da  sie  dio 
«f-  E.j  durch  die  sie  vorher  gebunden  war,  nicht  mebx  als  -l**  ^^ 
sondern*  als  0  vorfindet. 

Hat  «in  K(5rper  mehr  -^E.  als  4**  ^m    *o  zieht  seine  im« 
«—  E.  alle  4-  E,  in  seinem  Wirkungskreise  an,  und  stöfst  alle  -*  £. 
zurück«     Bringt  man  also  einen  isolirten  Leiter  gegen  ihn ,.  so 
erfolgt  alles ,  wie  vorher  gezeigt  ist,  nur  mit  Verwechselung  der 
Zeichen  4"  und -^..'   Man  sieht  hieraus,   dafs  das  Gesetz  der 
Wirkungskreise  niohtis  anderes  ist ,  als  das  Gesetz  der  .Anzie-^ 
hung  ungleicknamiger  und  der  2kirückstofeung  gleichnamiger 
Elektricitäten ,  und  dafs  diejenigen,   welche  zwei  el.  Materien 
annehmen,  die  durch  wechselseitige  Anziehung  auf  einander  wir- 
ken, und  das  0  oder  den  natiirii<:hen  Zustand  ak  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  beider  Elektricitäten  mit  einander  betrachten,   eine 
ganz  falsche  Ansicht  zimi  Grunde  legen,  wenn  sie  in  ihreBjklä- 
rungeh  noch  «ine  besondere  Anziehung  der  Körper  selbst  xurE» 
auJEoehmen*   Von  einer  solchen  Anzii^ong  zeigt  sich  wenigstou 
in  Aen  .gewöhnlichen  eL  Versuchen  durchaus  keine  Spur »  da 
die  elektrisirten Körper  inlBesiehung  auf  andere,  und  diese  wie- 
der wediselseitig  anf  jene  sich  ganz  glduihförmig  veriudtea«  wn 
weloher  Beschaffenheit  sie  übrigens  seyn  mögen,  auch  die  Masse 
der  Köiper  hierbei  nicht  im  geringsten  in  Betracht  kommt,  «ftlser 
insofeme  sie  als  Widerstand  gegen  die  wirkliche.  Bewegnag 
durch  Trägheit  und  Schwere  die  Erscheinungen  modificirt.  Salbet 
das  veirschiedene  Leitnngsvermögen  der  Köq>er  fiuc  E«  luidcrt 
unmittelbar  nicht»  in  der  freien  •Wirksamkeit  der  an  ihnaa  tbi- 
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tigen  £• ,  sofeme  diese  auf  das  0,  auf  -|-  c^^r  —  £•  anderer 
Körper  wirkt. 

Wie  in  Folge  der  Anziehung,  welche  die  freie  £.  auf  ihr 
ren  Gegensatz  ausübt ,  jene  selbst  wieder  gebundep  wird,  'wie 
bei  der  freien  Commnnication  eines  Leiters,  auf  welchen  ein 
cUctrisirter  Körper  wirkt ,  mit  dem  Erdboden,  jene  Bindung  zu-» 
mmnit,  wie  in  Folge  dieser  Bindung  die  Gapicität  der  Kdrper 
für  £.  luyd  die  Tenacität ,  womit  sie  ^e  gegebene  Menge  von 
£.  zurückhalten,  erhdht  wird,  ist  bereits  an  mehreren  Orten, 
sowohl  in  diesem  Artikel,  als  in  dem  Artikel  Condensator 
in  semem  nothwendigen  Zusanunenhange  mit  dem  allgemeinen 
Gesetze  der  Anziehung  imd  Zuruckstolsung  hinlängl^oh  klar 
gemacht  worden. 

If  ach  welchen  Gesetzen  die  Annäherung  eines  noch  in  sei«» . 

nem  naturlichen  Zustande  befindlichen,   mit  dem  Erdboden  ii» 

leitender  Verbindung  steheaMlen,   Körper,    auf  die  Bindung 

der  &eien  £.  eines  elektrisirten  Körpers  wirke ,    steht  mit  des 

Frage,   wie  die  Wirksamkeit  der  £^  mit  der  Entfernung,   auf 

welche  sie  wirkt,  abnehme,  in  der  genauesten  Verbindung,  oder 

fallt  vielmehr  ganz  damit  zusammen.     Hat  man  das  Gesetz  für 

die  Abnahme  der  repukiven  Kraft  d«r  E.  im  Verhaltnisse  der 

EntEemung  bestimmt,   so  ist  auch  das  gleiche  Gesetz  für  ihre 

anziehende  Kraft  ausgenüttelt ,   da  beide  stets  gleichen  Schritt 

mit  e'mandet  halten^     Soferne  auf  dieser  Besitmmung  die  ganze 

JSlektrometrie  beruht,    so   wird  es    am  passendsten  seyn, 

dieses  Gesetz  dort  genauer  zu  erörtern. 

Indem  Sie  wechselseitige  Anziehung  der  entgegengesetzten 
Elektziciti^n^  mit  der  wechselseitigen  Annäherung  zunimmt, 
tritt  endlich  eine  gewisse  Weite  ein ,  wo  sie  stark  genug  wird, 
das  isolirende  Mittel ,  das  beide  aus  einander  hält ,  z,  B.  die 
Loft,  stt  durchbrechen,  und  einen  'wirklichen  Uebergang  dev 
E.  «n  veranlassen.  Alsdann  erfolgt  wirkliche  Mittheilungj 
wobö  der  ursprünglich  elektnsirle  Körper ,  von  welchem  der 
PBoeels  ausging,  stets- einen  TheU  seiner  ^^  £.  an  den  andern 
abgiebt* 

\^  VITeite^  bei  wel(;bqr  dieser. Uebergang  geschieht,  ist 
bei  Spitzen  sehr  greis,  bei  stumpfen  oder  rund  geendeten  Kör^ 
pem  kleiner,  bei  platten  t^ächen  erfolgt  oft,  selbst  im  Falle 
der  Bcnihrung,  kein  Uebergang,  .wenn  auch  selbst  die  eine 
Flache  dem  besten  Leiter  ^^ugehört.     Au^h  erfoi^  bei  Spitzen 
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der  U^bergang  duith  Ausstrffmen ,  bei  stampf  geendeten  Kör- 
pern hingegen  durch  den  Ausbruch  eines  Funkens.  Dieser 
ifaerkwlirdige'  Unterschied  des  Verhaltens  der  Körper  nach  Ver- 
schiedenheit der  Gestalt  ihrer  Oberfläche,  ihre  £.  leichter  oder 
schwieriger  abzugeben ,  hängt  im  Allgemeinen  von  der  V«- 
schiedenheit  ab ,  mit  welcher  die  an  der  Oberfläche  dieser  ver- 
schiedenen Leiter  verbreiteten  Elektricitäten  in  den  verschie- 
denen Pnncten  derselben  durch  ihre  repulsiven  Kräfte  Mif  ein- 
ander wirken ,  und  durch  w^elche  sie  sich  in  dem  Uebergang« 
in  den  in  ihren  Wirkungskreisen  befindlichen  Körpern  entwe- 
der begünstigen ,  und  für  einzelne  Puncte  eine  erhöhte  Anhäu- 
fung, Drang  oder  Spannung  der  B.  veranksaen,  wodurch  der 
Widerstand  der  Luft,  der  eigentlich  das  HaupthindemiÜs  aus- 
macht ,  leichter  überwunden  werden  kann  ^  oder  aber  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  wirken  *. 

^Wenn  glatte  Flächen,  deren  eiy  -J-  E*>  die  andere  gleich- 
viel -^  E,  hat ,  in  Berührung  kommisn ,  ohne  dafe  ein  Üeber- 
gang  erfolgt,  so  zeigen  sie  in  diesem  ^alle  gar  keine  freie  £• 
Trennt  man  sie  aber  wieder  von  einander ,  so  erhalten  sie  ihre 
vorigen  Elektricitwten  wieder.  Der  Pater  Beccahia  *  glaubte, 
^e  legten  ihre  Elektricitäten  an  einander  ab ,  und  b^  der  Trea-' 
nung  ergriffe  jede  Fläche  die  ihrige  wieder.  Er  gab  diesem 
Gesetze  den  Namen;  der  sich  selbst  x^ieder  herstellenden  £• 
(elipctricitas  vindex,  qnasi  qnae  sibi  vindieat  loeum  snum.)  Man 
hat  ober  dieses  Phänomens  wegen  niclit  nOthig ,  ein  neues  Ge- 
setz anzunehmen.  Dieses  Verschwinden  der  Elektricitäten  ist 
kein  Verlust  derselben,  kein  Ablegen  und  Wiederergreifen. 
Es  ist  nichts  weiter  als  das  gewöhnliche  Binden  entgegenge8et«-> 
ter  Elektricitäten,  wenn  einein  der  andern  Wirkungskreis  konunt, 
wodurch  ihre  Intensität  g^chwächt,  und  in  der  unmittelbaren 
Berührung  bei  Gleichheit  derselben  voUkonimen  aufgehoben 
wird.  Nach  der  l'rennüng  wird  alles  wieder  sen^bel,  XKreü 
kein  Uebergang  erfolgt  ist/  Das  Niohterfolgen  des  Uebcnqgan* 
ges  hat  in  den  meisten  FäU«n  seinfen  Grun^  in  der  dünnen  Lduft* 
Schicht ,  die  nicht  ganz  ausgeschlossen  werden  kann ,  und  nn- 
ter  den  aus  der  Glätte  und  dem  ParaUelismus  der  Obeifläclien 


1  8.  Spitzen. 

2  Elettricismo  artificiale  F.  H   Sect.  Vf.  vergl  Eip.  atqae  olMerr« 
quibus  elcctricitna^Vittdes  Ute  eonitrtiitur.  Aug.  iTaur.  170^  4^ 
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b^er  Körper  iax  den  Uebeigaiig  überhrapt  entsteheaden  im«* 
^nsügen  Umständen  bei  schvächerer  E.  einen  hinlängliclien 
Widerstand  leistet,  weswegen  dann  auch  die  wechselseitig» 
ffindnng  keine  voUkmunene  ist,  aber  der  Rest  Ton  freier  Span- 
BOfig  kann  Vegen  der  noch  nicht  hinlänglich  grolsen  Empfind* 
Ikhkeit  unserer  ElektroAope  nicht  erkannt  werden. 

Die  Wirkungen  der  eL  Anziehung  und  ZurUckstobung 
oder  der  eU  Atmosphären  werden  durch  dämie  soUde  NioitUi^ 
itr  nicht  €nif gehoben,  wohl  aber  die  Wirkungen  der  Mitthei- 
hmg.  Wenn  daher  eäae  Glastafel  auf  beiden  Seiten  mit  Metall 
belegt,  die  eine  Bdegnng  mit  der  Erde  verbunden,  und  der 
andern  +.^*  zugeführt  wird,  so  nimmt  >ene  verhältnilsmäC»g9 
—  £.  ans  der.  Erde  an  oder  giebt  •{•  E«  an  dieselbe  ab.  Hier-* 
ans  eriJart  sich  die  Ixidwng  ^*  Macht-  man  alsdann  zwisobea 
lieiden  Seiten  eine  leitende  Verbindung ,  so  erfolgt  ein  Ueber<« 
gang,  der  das  Gleichgewicht  herstellt  Dies  ist  die  Entladung' 
oder  der  Ijeidner  f^ersuch* 

VII.      Geachiqhte  der  ElektriciläL 

Die  Anziehung  leichter  Körper  ist  unter  allen  übrigen  el« 
Ersdieinungen  zuerst  bemerkt  worden.     Thales  ^  soll  sie  ge- 
kannt, und  dem  K((rper^    in  welchem  dasselbe  zuerst  erkannt 
wurde,  eine  Seele  zugeschrieben  haben.      THEOPSjiAS'r  Von 
Eresus  ^,  300  J-  vor  C.  G.  fuhrt  an,  dafs  nicht  blols  der  Bern- 
stein,  sondern  auch  der  Lynkurer  {KvyKQVQiOv)  diese  Eigen« 
sch^  besitze,  und  dab  letzterer  nicht  blols   Strohhalme  und 
Hoizspa&ne,  sondern  auch  Metallblättchen  an  siehreifse.  Wat- 
sov  hat  den  Lynkurer  des  Theophrat  für  den  Turmalin  erklärt, 
aber  mk  Unrecht;    da  die  Alten  und  namentlich   Theophrast 
unter  ihrem  Lynkurer  unsem  Hyancith  verstanden  ♦.    Aueh 
Plisids  *   Steabo  *  und  PtUTAacH  '  gedeidien  dieser  anaie« 


1     S.  Flasche  9  geladene. 

1    S.  deo  Anäieg  dietea  Artikels.' 

3  ne^  Ximr  c,  5S. 

4  S.  Hüls.  Comnientar  über  Tkeophrast'ft  Abhandlang  von  Steinen, 
E»  dem  Englischen  äbersetat  und  mit  Ann^kungen  Ton  Banxbgjutr 
r,  Nttmberg  1770. 

5  Bist.  Nat.  XXXVU.  Zä 

6  Geograph.  L.  XY.  T.  II.  d.  lOa 

7  «ympos»  I,  7. 
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henden  Eigenschaft  des  Bemstri^is«  Naok  eisigen  sollen  auch 
die  eL  Eigenschaften  des  Gagats  sehr  frühe  bekannt  geworden 
sejh,  William  Gilebat  ^  war  der  «rste  der  seit  den  Zeiten 
der  Alten  etwas  Neues  hinzufügte.  Er  rermehrte  das  Verseioh- 
nifs  der  Körper,  welche  eL  Erscheinungen  zeigen,  sehr  ansehn- 
lich ,  brachte  >  vornehmlich  das  Glaa ,  die  •  meisten  Edelsteine, 
qen  Sdiwefel  und  das  8iegellack  zu  denselben ,  und  zeigte  das 
Reiben  als  das  Mittet  an,  ihre  E.  zu  erregen.  Für' ihn  fielen 
indefs  die  el.  Anziehungserscheinungen  mit  den  >magnetischen 
noch  in  eine  Classe  ztisammen,  und  es  ist  charakteristisch,  auch 
für.  diesen  Theil  der  Gcechichte  der^  Wissenschaften ,  daüs  die- 
selbe Einheit  auf  ihrer  hohem  Entwicklungsstufe  wieder  zurück- 
kehrt ,  die  die  Periode  ihrer  Kindheit  bezeichnet.  Otto  vo» 
GuKaidKE  ^  stellte  Versuche  mit  einer  geriebenen  Schwefelku- 
gel  an.  Er  bemerkte ,  daüb  ein  von  ihr  angezogener  Körper 
wieder  zurückgestolÜsen,  und  nicht  eher  wieder  angezogen  ward, 
als  bis  er  sich  einem  leinenen  Faden  oder  der  Lichtfiamme  (ei- 
nem Leiter )  genähert  hatte ,  dafs  Fäden,  die  in  der  Nähe  der 
Schwefel -Kugel  hingen  von  seinem  nahe  daran  gehaltenen  Fin- 
gte  zuföckge$totsen  wurden ,  und  da£9  eii^e  von  der  Kugel  zu- 
rückgestolsene.  Flaumfeder  der  Kugel  beständig  einerlei  Seite 
zukehrte ;  Erscheinungen,  welche  nachher  auf  die  Gesetze  des 
Anziehens  und  der  Wirkungskreise  geführt  haben»  Er  bemerkte 
auch  das  eL  Licht  und  das  Geräusch  desselben,  Botlk  ver- 
mehrte .  um  das  Jahr  1670  das  Verzeiohnif»  der  el.  Körper  mit 
einigen  neuen ,  fand,  dals  Trockenheit  und  Wärme  der  £.  gün- 
stig seyexiy  dafs  auch  leichte  el.  Körper  z.  B,  Bernsteinpulver  an- 
gezogen würden,  dab  das  Anziehen  wechselseitig  sey,  dafs  der  ge- 
riebene Diamant  im  Finstem  leuchte,  und  dal^  man  auch  ha 
luftleeren  Baume  E.  erwecken  könne.  Er  erklärte  übrigens  die  eL 
Erscheinungen  durch  klebrige  Ausflüsse« .  AuchJNicwTQV  ^  machte 
einige  el.  Vesuche.  Er  rieb  eine  Glasplatte,  die  auf  einem  messin- 
genen Binge  auf  dem  Tische  ruhete,  ohne  den  Tisch  zu  berühren, 
auf  ihrer  oberen  Fläche,  und  sah  darunter  liegende  Papierchen  ge- 
gen die  untere  Seite  hüpfen.  Diefs  ist  wohl  das  erste  Beitel  .von 
einer  Ladung.     Er  ward  auch  gewahr ,  dafs  die  Wahl  des  Reib- 

1    de  Magnete  London  1600.  fol. 

t    Ezperim«    Magdeburg«    de  vacoe  s^ilb,  Amsterd-'  1^2'  f«L 
L.  IV.  c.  16. 

8    PhUoi.  Tiaosact«  1675. 
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lengs  tiicht  gleichgültig  sey,    W6il  der  Venn^h  heiser  gtkng, 
wenn  er  mit  seinem  Rocke   (Wollenzeug)   als  wettn  er  mit  «it- 
ner  Serviette  rieb.     £r  erwähnt  auch  der  £•  in  seinen^  der  Op« 
tik  beigefügten  Fragen.     Dr%  Wali.  ^  bemerkte  zuerst  eL  Fim*- 
ken*      Er  hatte  eibe  Hypothese  über  den.  Phosphor,   die  ihn 
nif  die  Vemnithmig  leitete,  dafs  Bejmstein  ein  natiirlicher  Phosr» 
pkor  seyn  dürfte*      Er  zieh  abo  Bernstein  mit  der  Hand  oder 
mt  wollenen  Lappen ,   sah  dabei  ein  starkss  licht  und  hiC^rt^ 
«n  Knistern.     Hieb  man  den  Finger  gegen  den  Bemsteon,  so 
fuhr  ein  heller  Funken  gegen  denselben»      Er  bemeiite   aueh 
Uckt  beim  Reiben  des  Siegellacks  und  Diamants',  und  zog  dar« 
ans  den  Satz ,  dafs  alle  geriebene  d.  K^frper  lettchteten.     £s  ist 
me^wurdigy    dals  er  schon  bei  dieser  ersten  Entdeckung  des 
Funkms  und  Knistems   diese   Erscheintuigen  mit  dem  Blitzt 
nnd  Donner  verglichen  hat.     Dies  sind  die  gmingen  und  lang- 
samen Fortsehritte  der  el.  Versuche  bis  ziun  Jahre  1709«     In 
diesem  Jahre  machte  Hawksbii^  seine  Versuche   tmd  Entdkr 
kongen  bekannt.  Er  machte  zuerst  au&nerksam  auf  die  grolse  eL 
Kralt  des  Glases ,   welchem  man  seitdem  den  Vorzug  Vor  allen 
übrigen  eL  Körpern  beigelegt  hat.     Er  beobachtete  die  j^rschei- 
mmgen  des  el.  Lichtes,  besonders  im  luftleeren  Räume,  genaner, 
erfand  die   Quecksilbeipho^hore ,    bemeiiLte  das  Geräusch  d^fc 
eL  Ausstitfmeos,   und  das  Gefiibl  von  Spinnewebe,   das  sidl 
bei  stuker  E.  äuCsert,    stellte   auch  Versuche  mit  Siegellack, 
Schwefel,    und  Harzknchen  an,    ob  er  gleich  darin  irrte,  dals 
er  die  £.  derselben  mit  der  des  Glases  für  einerlei  hielt.     Er 
hat  sich  auch  zuerst  einer  Maschine  zur  Umdrehung  der  Glas^ 
kogel  bedient,  obwohl  nach  ihm  noch  einige  Zeit  nur  Röhren 
gebraucht,  und  die  Elektrisirmaschinen  erst   später  eingeführt 
ircwden  sindl 

Za  jener  Zeit  beschäftigten  Newtov's  grolse  Entdeckung 
^sa  die  Physiker  mit  andern  Gegenständen,  und  veranlaTsten 
in  den  eL  Untersuchungen  einen  zwanzigjährigen  Stillstand ,  bis 
SnTMAS  GaAT  vom  Jahr  1728  bis  1731  dieselben  aufs  Neue 
tut  wichtigen  Zusätzen  bereicherte.  Dieser  um  die  Lehre  von 
ier  £«  sehr  verdiente  Engländer  entdeckte  die  Mittheilung,  fand 
<ia£i  hänfene  Schnüre  sie  zulielsen,    seidene  oder  härene  aber 


1  PfaHos.  Timntact  1708.  Vol.  XXVI,  No.  314. 

2  Pkjsico  -  mechaiiical  ezperimeuU.    London  4. 
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jiij[«ntten ,    und  wnr3^  durch  eiaeh  ZuPall  auf  die  &indedLttng 
des  fiir  dier  Ansbildtmg  det  Blektiicitätslehre  so  wichtigen  Un- 
terschipies  swisdien  Leitern  und  Zerstreuem  der  E.  und  Nicht- 
ieitem  oder  Isolatoren  geführt«     Als  Gaat  nümlich  im  Jahre 
1729  seinem  Freunde  Waeelek,  seinem  Gehülfen  bei  den  mei- 
sten seiner  Versuohe,    die  Entdeckung  mittheike,   ^wie  durck 
hänfene  Schnüre,    welche  ^Mi  die  Glasröhren  befestigt  wa^n, 
beim  Reiben  detoelben  dis  E«  an  elfenbeinernen  Kugeln,  die  an 
diesen  SchnSren  hingen,   selbst  bei'  grober  Länge    derselben, 
"wenn  sie  frei  durch  die  Luft  herabhingen ,   mitgetheilt  werden 
kdnne,   war  WsEiStiER  begierig,  zu  untersuchen,  ob  nicht  etwa 
die  eL  Kraft  auf  eine  grofse  Distans^  auch  horizontal  fortgeleitet 
werdeu^  können     Gray  hatte  diesen  Versuch  bereits  vergebhch 
kngeitellt,  weil  er  sich  SHir  ünterstlH^ung  der  Schnur,  welche 
die  elfenbeinerne  Kugel  mit  der  geriet>enen  Glasröhre  in  Ver- 
bindung  setste,    eines  Bindfadens  bedient  hatte*       Wkeelea 
schlug  einen  seidenem  Paden  vor^  von  dem  auch  Grat  in  An- 
eefaung  seiner  Dünne  einen  bessern  Erfolg  erwartete.     DerVer- 
su'ch  gelang  auch  über  alle  Erwartung.     Er   wurde  den  2ten 
Juli  1729  angestellt.     Ohngefähr  4  Fufs  von  denvBnde  der  mit 
Malten  belegten  Gallerie  zogen  sie  eine  Schnur  quer  über  den 
Platz  hinweg,   der  mittlere  Theil  der  Schnur  war  Seide,  das 
übrige  Bindfaden ,  dann  legten  sie  die  Schnur,  woran  die  elfen- 
beinerne Kugel  hing ,  und  durch  welche  die  el.  Kraft  zu  dersel- 
ben von'  der  Glasröhre  geleitet  werden   sollte ,   und  welche  8(H 
Fufs  lang  war ,  quer  über  die  seidene  Schnur ,   so  dafs  die  Ku- 
gel ungefähr  9  Fu(s  unter  derselben  hing.     Beim  Reiben  der 
Glasröhre  zog  mm  die  elfenbeinerne  Kugel  leichte  Körperoheo 
aus  der  Feme  an.     Indem  sie  die  Versuche  in  Rücksicht  anf 
Verlängerung  der  die  E.  mittheilenden  Schnur  noch  weiter  trei- 
ben wollten ,  brach  der  feine  seidene  Faden.     Sie  substituirten 
ihm  nun  einen  nicht  weniger  dünnen  Messingdraht.    Aber  nun 
blieb  aller  Erfolg  aus.     Sie  hatten  damit  die  Ueberzeugung  ge- 
wonnen,   dafs  es  nicht  von  der  Dünne  abhänge,  warum  der 
seidene  Faden  die  £.  nicht  wie  der  dickere  Bindfaden  zerstreut 
habe ,  da  der  Metalldraht  trotz  seiner  Feinheit  dies  noch  in  hö- 
herem Grade  that ,  als  selbst  der  dicker«  Bindfaden ,    sondern 
dafs  hierbei  die  eigenthümliche  Natur  n  der  Körper  in  Betracht 
komme.     Wir  haben  absichtlich  diesan  Versuch  umständlichei 
erzählt,  weil  er  einen. neuen  Beleg  giebt,  wie  so  oft  an  Mich- 
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tigen  Cntdednangea  ein  glitcklicher  Zafall  eintn  wasentüchtQ 
Antheil  hat,  mäeer  aber  anch  diesen  Antheil  nur  dadurch  er^ 
bat,  dals  der  Scharfsinn  des  Experimentators  ihn  zubenutseD 
and  nut  seinen  Forsckongen  zu  verknüpfen  \reils*  Gbxt  maohte 
•nch  die  ersten  Vermdie,  Wasser,  ingleichen  Menschen  und 
Tliiere  durch  Mittheilung  zu  elektrisiren«  Da  er  hierbei  die 
Posonen  in  seidene  6cfanüre  hing,  und  sah,  dab  sie  den  Me« 
taBen  ziemUch  starke  Funken  gaben  ^  so  kam  er  darauf,  metal« 
Icne  Cylinder  in  seidene  Schnüre  zu  hang^ ,  und  die  Ftmken 
Ton  Personen  herausziehen  zu  lassen,  welches  der  erste  Ur^ 
^pnmg  des  Haupdeiters  oder  ersten  Lei^ts  .bei  den  Elektrisir-* 
mascfainen  gewesen  Is^  £t  bemerkte  zuerst  das  freiwillige  Aus^ 
stiömen  der  Feuerbüschel  aus  leitenden  Spitzen,  wenn  ihnen 
die  flache  Hand  genähert  ward,  ingleichen,  dals  selbst  aus 
dem  Wasser  Funken  hervorbrachen« 

Dieser  Versach  brachte  auch  bei  ihm  Im  Jahre  1734  den  Ge-** 
danken  hervor,  daC»  ^/üe  €L  Krafi^  simagnis  licet  comparai^ 
parva,  miU  der  Natur  deM  JDouners  und  Slit%$s  f^/»  gieicher 
Natmr  s»  sejm  scheine^*'  Bei  einem  ähnlichen  Versuche  im 
folgenden  Jahre  hat  er,  wie  Bbckm^hh  ^  bemerkt,  schon  die 
eL  Ersdiütterung  gefühlt,  ohne  jedoch  weiter  darüber  nach«^ 
Zibdenken* 

Geats  Versuche  wurden  in  Frankreich  von  Do  FiirT  ^ 
sorgüQtig  -wiederholt,  und  mit  neuen  vermehrt.     Dieser  l^ati^r* 
forscher  trieb  &  Wirkungen  der  Mittheilüng  viel  weiter,    und  ' 
bestimmte  üe  genauer.     £r  zog  noch  eher   als  Gaxt  selbst, 
Funken  xas  dem  menschlichen  Körper,    da  jener  damals  erst  so 
weit  genommen  war,  Metallblättchen  durch  denselben  anziehen 
za  lassen.    N01.LST ,  welcher  bei  diesen  Versuchen  gegenwär- 
tig isirar,  kann  die  Bestürzung   nicht  stark  genug  schildern ,  die 
sorwohl  ihm  als  Du  Fat  bei  den  ersten  el.  Funken,  die  aus  dem 
Kürper  dieses  Lietzteren  gezogen  wurden,  ergrifft.  Du  Fat  ent- 
deckte,  was  unstreitig  einer  der  grölsten  Schritte  in  der  Elek-*  . 
tndtstslehre  war,  den  Unterschied  zwischen  den  beiden  Elek- 
tiscitaten,  die  er  Glas-^und  Harz-£.  nannte,    nebst  dem  Ge« 

ihrer  wechselseitigen  Anziehung ,    irrte  aber  darin ,  dals 


f    Geschickte  der  Erfindangen  I.  Band.  Leipzig  1783.  8. 

X    BCifliob-e«  do  Paris  1733— -37. 

S    Le^oas  de  pbyaiqae,  Tome  VI.  p.  408. 
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«r  sie  nidit  ßtt  entgegengesetzt,  sandem  tint  flir  Ven^äiieden 
hielt;  Dr.  Di8ik«VLiK&  ^  dessen  Dissertation  stir  F^Iectricit^ 
des  Corps  im  Jahre  1742  bei  der  Aluidemie  zn  Bonrdestfx  den 
Preis  eriiieh,  brachte  die  biAer  angestettten  Versuche  auf  rf^ 
gemeine  Gesetze,  und  fahrte  znerst  den  Namen ,  ,,an  sich  eL 
KÄrper'*  nnd  Lieiter  ein« 

Um  diese  Zeit  fingen  die  dentscheti  Gelehrten  an,  sichdnrch 
wichtige  Entdeckungen  in  diesem  Fache  auszuzeichnen.  ILiv<^ 
9t V  in  Leipzig  machte  hierzu  den  Anfang,  tmd  föhrte  statt  der 
bisher  gewöhnlichen  Glasröhren  ^  -die  durch  eine  Maschine  um- 
•gedrehte  Kugel  ein.  Boss  in  Wittenberg ,  Wiwk.i.zr  in  Leip- 
zig und  der  P.  Gonnov  ijl  Erfurt  gelangten  auf  diesem  Wege 
zu  sehr  Verstärkten  Graden  der  E.  und  zu  vielen  neuen  Erfin- 
dungen.     Dr.  LüDOLV  in   Berlin  entzündete  zuerst  im  Jahs^ 

1744  Vitrioläther  durch  den  el.  Ftmken ,  WivkleH  erwärmten 
Branntwein  durch  den  funken  aus  seinem  Finger,  Gralath 
in  Danzig  den  Rauch  eines  eben  erloschenen  Lichtes,  und  Boss 
den  Dampf  Von  schmelzendem  Schieispulver.  Der  jüngere 
LuDOLP  in  Berlin  bewies ,  daCs  das  Leuchten  der  Barometer  in 
der  That  el.  sej ,  GküMM brt  bemerkte  das  Leuchten  luftleerer 
Glasröhren  in  ziemlicher  Entfemubg  Von  der  in  Bewegung  ge^ 
setzten  Elektrisirmaschine ,  Kaüoia  die  Veränderung  der  Farbe 
der  Blumen  durch  eL  Ausströmen  und  Waitz  ^  machte  einen 
schönen  Versuch,  dier  eL  Erscheinungen  zu  ordnen,  und  auf 
allgemeine  Gesetze  zu  bringen.      Milis  in  England  bemerkte 

1745  zuerst  die  freiwillig  ausströmenden  Feuerbüschel  aus  der 
geriebenen  Glasröhre  selbst,  und  Dr.  Watsov ,  durch  dessen 
Briefs^echsei  mit  den  Deutschen  die  Entdeckungen  derselben 
nach  England  kamen ,  wiederholte  ihre  Versuche ,  entzündete 
brennbare  Geister,  Wenn  sie  von  einer  isolirten  elektrisirten 
Person  gehalten  wurden ,  und  eine  nicht  elektrisirte  Person  den 
Funken  dagegen  btaehte,  und  entdeckte,  dals  Rauch  und  Flam- 
me Leiter  sind. 

Durch  so  viele  neue  und  zum  Theil  belustigende  -Versuche 
war  schon  eine  allgemeinere  Aufmerksamkeit  auf  die  E.  erregt, 
als  am  Ende  des  Jahres  1745  der  KLKiST^sche  Versuch  oder  die 
Leidner  Flasche  bekannt  wurde,   deren  unerwartete  und  hef-^i 


1    Philo«.  Tränt.  1739— 1742. 

3    Abhandl.  voo  Her  E.  nnd  deren  UrsacTiew.    B^Hin.  1745.  4. 
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6ge  Wifkimgen  jedeimaim  in  Entanmen  setzten  '•  Diese 
gro&e  Wiiknng  der  £•  machte  das  Studium  deiselben  aDgemein, 
mkl  führte  %a  den  Wohnungen  der  £iq>erimentatOTen  eine 
Menge  Ton  nengiezigen  Zaschanem.  Seit  dieser  Zeit  ist  die 
Anzahl  von  Kennern  nnd  Liebhabern  der  £• ,  und  der  Versuche 
und  Beoba<Jitnngen  über  dieselbe  mit  jedem  Tage  gewachsen, 
so  ^s  es  ^e  Grenzen  des  Aitikek  weit  überschreiten  würde, 
msm  die  vielen  Entdecknngen  einzeln  aufgezählt  werden  soU- 
tea  and  'wir  uns  daher  nur  auf  die  wichtigsten  Momente  ein- 
sdainken  kannen.  Dr.  WxTSOiT  entdeckte  bald  hernach,  dafs 
beim  Isoliren  des  Reibzeugs  derElektrisinnaschine  nur  schwache 
£.  zom  Vorschein  komme ,  und  schloCs ,  dals  das  Reiben  nicht 
£.  etzeuge ,  sondern  nur  überführe.  Der  Abt  Nollet  beob- 
schtete  um  diese  Zeit,  dab  Körper  im  eL  Wirkungskreise  eben- 
falls eL  Erscheinungen  zeigten ,  ohne  jedoch  zu  bemeiken ,  dab 
ihre  £.  die  entgegengesetzte  von  jener  sey ,  wie  er  denn  über^ 
hnipt  die  Verschiedenheit  der  -f*  £  und  —  £  fast  ganz,  über- 
sehen hat*  Von  ihm  rühren  auch  die  ersten  Versuche  über  den 
Einflnfs  der  mitgetheilten  £.  auf  den  Umlauf  des  Bluts  im  thie- 
zischen  Körper,  auf  die  Ausdünstung  und  das  Durchströmen 
des  Wassers  durch  Haarröhrchen  her. 

Keiner  der  damaligen  Naturforscher  aber  Verfolgte   diese 
Untenodumgen  mit  so  vielem  Scharfsinne  und  philosophischen 
Geiste,  ab  Dr.  Fraskliv  in  Philadelphia.     Ihm  gelang  es,  die 
mannigfaltigen,    damals  schon  bekannten  Wirkungen  der  £. , 
vorzügUcb  aber  den  vorher  unerklärbaren  Leidner  Versuch  auf 
eine  Theorie  zurückzufahren ,   die  mit  allgemeinem  Beifall  auf- 
geneounen  ward ,  und ,  wenn  sie  auch  gegenwärtig  ihr  ehema- 
liges Ansehen  nicht  mehr  behauptet,   dennoch  auch  jetzt  noch 
der  sorgfiltigsten  Prüfung  werth  ist ,  und  stets  als  ein  Denkmal 
einer    seltenen  geistigen   Verknüpfungsgabe   in  ihrem  £rfinder 
anerkannt  werden  wird.      Was  aber  für  das    menAhliche  Ge- 
schlecht von    wichtigeren   Folgen    geworden    ist,     es     gelang 
FmAULLiK  ans  seinen    Erfahrungen  die  £rklärung  des  Blitzes 
tmd  die  wohlthätige  Erfindung  der  Blitzableiter  zu  ziehen,  die 
ihm  in  der   Geschichte  der  Physik  einen  imsterblichen  Ruhm 
sichert.      Seine  hierher  gehörigen  Entdeckungen  und  Bemühun- 
gen sind  bereits  unter  dem  Artikel;  JBliiSj  Blitzableiter^  Dra^ 


1    Vergl«  Tla»eh4m 
HL  Bd. 
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dte^  elehjtrUcher,  naher  gewürdigt  ^worden«    Von  seiner  Theo- 
rie der  E.  wird  weiter  unten  ansfiibrlicfaer  die  Rede  seyn* 

Unter  Faavklim^s  Behanptnngen  gehört  anch  die  von  der 
UndnrchdrlngHehLeit  des  Glases  für  die  von  ihm  angenommene 
el.  Materie«  Sein  Preond  KiraB&SLBT  in  Boston  fand ,  dals 
die  Glas-  und  Harzelektricitüt  des  du  Fxt  mit  FAAnLLim's  po- 
sitiver und  negatnrer  E.  ühereinkomme*  Gewisse,  jedoch  swel- 
deutige  Phänomene  bestimmten  Fbaikliv  die  Glasdektiicität 
für  die  positive  oder  den  relativen  Ueberfiub ,  die  Harzelektn- 
cität  fiir  die  negative  oder  den  relativen  Mangel  zu  erklären. 
Übrigens  fallen  diese  wichtigen  Entdeckungen  der  nordameii- 
kanischen  Naturforscher  in  die  Jahre  1747  bis  1754  ^*  Cavtos 
in  England  und  BcccAAiA  in  Italien  entdeckten  um  eben  diese 
2^it,  dafs  sich  die  E.  der  Luft  mittheilen  lasse.  Der  erstere 
fand  auch,  dafs  ihr  das  Wasser  einigen  Widerstand  leiste,  und 
zeigte  den  el.  Funken  unter  Wasser,  wdche  Versuche  lehrten, 
dafs  es  weder  vollkommen  oder  absolut  el.  Körper  noch  voll- 
kommene Leiter  gäbe ,  sofeme  namentlich  das  Wasser  6üher 
als  ein  solcher  angesehen  worden  war.  CAHtov  zeigte  auch 
im  Jahre  1 753  9  daüs  es  blob  von  der  Glatte  der  Obeifläehe  und 
vom  Reibzeuge  abhänge ,  das  Glas  und  andere  el.  Kdrper  ent- 
weder positiv  oder  negativ  zu  elektrisiren ,  welche  Versuche 
nachher  von  Bkcgahia,  Wilsov  ,  BBaoMAva',  Wii>kx,  As- 
f  ivus  u.  a.  *  noch  weiter  getrieben  wurden. 

.  Eine  der  grölsten  Entdeckungen  dieser  Zeit  ist  die  von  den 
el.  Wirkungskreisen.  Cavtov  machte  seine  Versuche  hier- 
über im  Jahre  1753  zuerst  bekannt  ^  welche  nach  PatKSTurr's 
Ausdrucke  einer  Zauberei  ähnlich  sehen ;  Fr avkliv  setzte  die- 
selben fort ,  behielt  aber  immer  noch  die  gemeine  Meinung  bei, 
dafs  die  Wirkungskreise  aus  el.  Materie  beständen ,  und  gleich- 
artige E.  mittheilten ;  daher  es  ihm  unmöglich  war,  die  Phäno- 
mene ungezwungen  zu  erklären.  Wilblx  teste  endlich  das 
Räthsel  auf  und  gab  zuerst  ^  das  wahre  Gesetz  der  'Wirkungs- 
kreise an,  welches  Axfinots  durch  neue  Versüß  noch  mehr 


1  FrHnkliii's  hew  exper«  and  observ«  on  «lectricity  in  aereral  let- 
ters to  Mr«  Gollinson.  London  1717.  4.  Beaj«  Fnu^kÜA^a  Briefe  foa 
der  E.  übers,  ron  J.  C.  Wilke,  Leipzig  1758. 

2  6.  oben  die  hierher  gehörige  Literatur. 

8    Do  electricitatibus  coDtrari is.   Rostockii  1767.  4i 
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bestätigte.  Beide  befuideii  ftich  damals  in  BexUn ,  setzten  diese 
Untersuchungen  gemeinschaMidi  foTt|  erUärten  die  Ladung  der 
Flaschen  u.  s.  w.  noch  dendicher,  er£Buiden  die  Ladung  einer 
Luftschicht  oder  den  unter  dem  Artikel  ,,Blitz'^  angeführten 
Versuch  mit  zwei  Metallplatten ,  und  legten  den  Grund  zu  den 
leuern  Erweiterungen  der  Lehre  von  der  £.  und  besonders  von 
der  Vertheilung  derselben,  welche  mehrentheils  nur  auf  deut- 
lichere Entwickelung  der  in  ihren  Schriften  schon  enthaltenen 
£rfittd|ingen  hinauslaufen  K  Robebt  Stmmer's  sehr  merk- 
würdige Versuche  über  die  E.  geriebener  seidener  Bänder  und 
Strümpfe  vom  Jahre  1759>  welche  Ciova  weiter  fortgesetzt  hat, 
leiteten  anf  die  Vermuthung  zweier  el.  Materien,  die  den  For- 
schungen in  der  Elektiicitätslehre  gleichsam  eine  neue  Richtung 
gab ,  und  besonders  viele  Versuche  veranlaCste ,  upi  der  einen 
oder  andern  Einsicht,  in  welche  sich  von  nun  an  die  Physiker 
theilten,  derjenigen  derUviTA&iKli  oderDüALiSTES  der  Frank- 
lin'schen  oder  Symmer^schen  Theorie  den  Sieg  zu  verschaffen, 
durch  welche  Versuche  die  Elektricitätslehre  mannigfaltig  be- 
jeichert  vrorden  ist. 

VoLTA ,  den  man  den  zweiten  Fhahkliit  in  der  Elektrici- 
tiitslehre  nennen  kann ,   und  der  ein  treuer  Anhänger  des  Sy- 
stems seines  grolsen  Vorgängers  auf  dieser  Bahn  blieb ,  erwarb 
ach.  besonders  grofse  Verdienste  durch  die  sinnreiche  Anwen- 
dung der  Lehre  von  den  eL  Wirkungskreisen ,   welche  er  ganz 
ImFranklin'sclien  Geiste  gegen  das  durch  Beccaria  eingeführte 
jieae  Gesetz  der  sich  selbst  wiederherstellenden  E.  erklärte,  und 
dieser  Anwendung  verdankte    die    Elektiicitätslehre  die  Berei- 
cherung mit  zwei  sehr  interessanten  Instrumenten ,  dem  Elektro- 
phor  im  Jahre  1775  und  dem  Condensator  im  Jahre  1783.     In- 
^et$  fehlte  es  noch  imn^er  an  genauen  messenden    Versuchen, 
welche  es  allein  möglich  machen ,  die  Gesetze  einer  physischen 
Kraft  mit  mathematischer  Strenge  zu  entwickeln.      Diese  Ver- 
suche und  eine  Reihe  höchst  wichtiger  Folgerungen  daraus  ver- 
«Ümkt  diese  Lehre  vorzüglich  dem  in  mikroüietrischen  Versu- 
.  chen  ^wahrhaft   grolsen   französischen  Naturforscher   Coulomb 
heraus  dadurch  in  Stand  setzte,  die  el.  Erscheinungen,  soferne 
sie  zunächst  nur  als  Wirkungen   repulsiver  und    anziehender 
JCrafte,     die   überall  nach  Gleichgewicht  streben,    imd  deren 


1     S.  Wirhungikrdit^  #/• 
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Wirksamkeit  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  der  Distanzen 
abnimmt,  in  Betracht  gezogen  werden,  dem  feinsten  mathe- 
matischen Calcüle  zu  unterwerfen,  welches  seitdem  von  ein- 
zelnen Physikern,  namentlich  von  Biot  und  Pof  ssov  mit  glück- 
lichem Erfolge  geschehen  ist  *.  Bei  den  groisen  Fortschritten, 
welchen  die  Chemie  in  diesem  Zeitpuncte  machte,  konnte  et 
nicht  fehlen,  dafs  die  E.,  die  in  dem  chemischen  Processe  seftst 
eine  so  grofse  Rolle  spielt,  von  einer  neuen  Seite  das  Studium 
und  den  Forschungsgeist  der  Physiker  auf  sich  ziehen  muCste, 
nämlich  von  der  Seite  ihres  innem  Wesens,  welches  durch  Bc^ 
trachtung  ejjen  dieser  Kraft  als  blofser  Ursache  von  Bewegun- 
gen (Anziehungen  und  Zurückstofsungen)  lange  nicht  ers'ch<$pft 
werden  kdnnte ,  und  auf  welchem  ihre  specifischen  oder  quali- 
tativen Beziehungen  in  der  Natur  beruhen.  Va»  Maüvic 
hatte  bereits  durch  Hülfe  der  groisen  Teyler'schen  Elektrisir- 
maschine  und  seiner  groCsen  Batterieen  eine  groise  R^e  von 
Versuchen  angestellt,  durch  welche  ein  helleres  Licht  über  die 
chemischen  Wirkungen  der  E.  verbreitet  wurde*;  doch  wird 
eigentlich  erst  durch  die  gtöbte  Entdeckung  neuerer  Zeiten 
auf  dem  Gebiete  der  Physik,  durch  die  Entdeckung  des  Gcrf- 
vanismuSy  und  insbesondere  durch  den  grofsen  Schritt,  wel- 
chen VoLTA  am  Ende  des  Jahres  1799  in  dieser  Lehre  machte', 
in  dieser  Hinsicht  die  Bahn  gebrochen.  Die  chemischen  Ver- 
hältnisse der  E,  beschäftigten '  Von  mm  an  am  meisten  die  Phy- 
siker ;  mit  ihrer  tiefern  Kenntnib  gestaltete  sich  eine  ganz  neue 
chemische  Theorie ,  die  sogenannte  Elektrochemie ,  für  w^elche 
von  H.  Da  VT  die  wichtigsten  Entdeckungen  gemacht ,  und  die 
vorzüglich  von  J.  BERZELitrs  und  von  ScHWEiGOsa  unter  dem 
Namen  der  Krystallelehtrivität  ausgebildet  wurde.  Zu  aQea 
'diesen  wichtigen  Untersuchungen  und  Entdeckungen  kam  noch 
als  folgenreich  die  glänzende  Entdeckung  Oeasted's  in  Kopen- 
hagen über  die  Erregung  des  Magnetismus  durch  den  galvanisch 
el.  Strom  im  Jahre  1820  hinzu  |  wodurch  die  E.  immer  mehr 


1  8.  deA  ersteren  Trait^  de  Physiqne  mathtoatiqiie  et  expcii- 
mentale  Tome  11.  Li?re  Hl.    De  ;i'Electricit^  p.  909  C 

2  Torsuglich  in  dem  Eertte  Yenrolg  Proefneemingeti  ^edaaa  n«c 
Teylers  Electrizeennachine.  Haarlem  17S7.  4.  deoUch.  Licipsig  1786 
4.  und  im  Tweedo  Vcnrolg  etc.  Haarlem  1795.  4. 

3  S.  GalvanitmuM. 
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ab  die  geheime  Triebfeder  der  Processe  efscJiien,  durch  welche 
die  steten  Metamoiphosen  in  der  Nalnr  onterkalten  werden. 

So  ausgedehnt  nach  dieser  kurzen  historischen  Darstellung 
du  Gebiet  unserer  £r£üiruDgen  und  Kenntnisse  in  der  Elektri- 
dtitslehre  erscheinen  mag,  so  miisi  ?n  wir  doch  gestehen,  dafs 
wir  noch  lange  nidit  tief  genug  ir  «^^s  Innere  dieser  Kraft  ein- 
gedmngen  sind ,  wie  am  deutlich  tei  di^  gleich  folgende  Auf- 
siUung  der  mannigfalt^en  Hy}>otheseu  iber  die  Natur  d^r  £. 
daithnn  ^wird,  Ton  denen  zwar  die  meist  <k  veraltet  sind,  aber 
Minoch  mehrere  wesentlich  von  einander  abweichend  sich 
einmder  gegenüber  stehen ,  ohne  dafs  irgend  eine  derselben  bis 
}etzt  die  hierbei  vorkommenden  Probleme  genügend  zu  lösen 
im  Stande  wäre.  Man  kann  auch  hier  anwenden ,  was  für  an- 
dere Sphären  der  Wissenschaft  gilt,  daCs  die  Wurzel  um  so  tie- 
fer geht ,  nnd  um  so  verborgener  wird,  je  mehr  sich  der  Stamm 
einer  Wissenschaft  in  Aesten  und  Zweigen  ausbreitet  K 

VJIL  Hypothesen  über  die  Ursache  der 
Elektricität  oder  Theorien  dieser  Er- 
scheinungen. 

Die  ersten  Experimentatoren  ,-     weldie  noch  keine  andere 
eL  ET^Jieinnngen,  als  das  Anziehen  und  Zuriickstofsen  kannten, 
eiUanen  dasselbe  durch  ölichte  .oder  klebrige  Ausflüsse,  welche 
aus  den  geriebenen  Körpern  ausgehen  und  in  dieselben  wieder 
'zariickkefaren  sollten.     Sie  glaubten;  diese  Ausflüsse  hingen  sich 
an  alle  Körper,    und  rissen  die  leichten  und  beweglichen  mit 
sich  forty  die ,  w^enn  sie  den  geriebenen  Kdrper  berührt  hätten, 
durch  neue  Ausflüsse  zurückgestoTsen  'Wurden.      Diese  Meinung 
hat  GiLBKmT  und  Kjbvelm  Diobt  ^.     Auch  Botle  hat  sie  an- 
genommen.    DaXs  man  sich  diese  Ausflüsse  um  den  KjÖrper  her- 
um in  Gestalt  eines  Dunstkreises  versammelt  dachte ,   hat  un- 
streitig zu  der  Benennung  der  el.  Atmosphäre  Anlafs  gegeben. 
Hrwrojr   scheint  die  £.  als  eine  Art  der  Anziehung  betrachtet 
m haben,    die  auf  eine  ähnliche   Art,,  wie  die  Schwere   be- 
wirkt werde.      Wenigstens  stellt  er  in  seinen  der  Optik  beige- 


1  Bacluichtllch  der  neuen  Entdeckungen  s«  d.  Artikel :  EUJuri' 
9irma9chi7ne ;  Elektrometer;  Galvanismus ;  Flasche,  geladene ;  Krystall- 
EUktricuät;   Luft-EUktricüät;   Säule  t  VoUaische* 

2  Demonatratio   immorialitatis   animae  1G64«  ^8*    X*  !•  cap.  16« 
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fügten  Fragen  m^krmxAt^Atiractionesgrapitittisf  virtuteBque  ma- 
gneticae  et  electrioae  zusammen.  Das  heilst  bei  ihm  zwar  nichts 
weiter ,  als  dab  er  die  Schwere  sowohl  als  die  el.  Kraft  wie 
blofse  Phänomene  betrachte  and  die  Ursache  von  beiden  nicht 
wisse.  Aber  seine  Schüler  glaubten  das  Phänomen  erklärt  zu 
haben ,  wenn  sie  efi  Tön  einer  den  Kttrpem  wesentlichen  be^ 
sondern  Art  der  Anziehung  und  Zuriickstofsung  herleiteten.  Dv 
Fat  erklärte  das  Anziehen  und  Z|iriicksto£sen  aus  gewissen,  die 
el.  Körper  umringenden  Wirbeln,  dergleichen  schon  Ca- 
BEff$  ^  angenommen  hatte.  Allein  obgleich  Du  Fat  die  bei- 
den von  ihm  entdeckten  Elektricitäten  fiir  zwei  yerschie* 
dene  annimmt,  die  sich  unter  einander  selbst  anziehen,  io 
erklärt  er  sich  doch  nirgends  darüber,  wie  er  sich  den  Un- 
terschied zwischen  den  Wirbeln  derselben  und  die  Ur- 
sache ihrer  Anziehung  vorstelle.  Die  Erscheinungen  des  aus- 
strömenden Lichts,  das  Blasen,  das  man  dabei  fiihlt,  des  el. 
Funkens  imd  des  phosphorischen  Geruchs,  fingen  an  die  Phy- 
siker auf  die  Vermuthung  einer  eigenen  eL  Materie  zu  fuhren, 
welche  einige  für  einen  ganz  eigenen  Grundstoff,  andere  für 
das  Elementarfeuer ,  noch  andere  für  den  Aether  oder  die  Ma- 
terie des  Lichts,  n^che  auch  wie  Boulaitoek  ^  für  die  feine- 
ren Theile  der  Atmosphäre  ansahen ,  welche  sich  beim  Reiben 
nach  Wegnahme  der  gröberen  Theile  auf  den  Oberflächen  der 
"{Körper  anhäuften.  ]\Ian  glaubte,  diese'  Materie  habe  ihren  Sitz 
vorzitgli^h  in  den  elektrischen  Körpern ,  werde  durch  das  Rei- 
ben losgemacht  und  in  Thätigkeit  gesetzt,  und  /ahre  ans  den 
geriebenen  Körpern  in  die  daran  gebrachten  Leiter  über. 

Die  meriLWÜrdigste  dei  damaligen  Theorien  ist  Noi.let^s 
Hypothese  der  gleichzeitigeB  Ada-  und  Zuflüsse^  £f- 
fluences  et  affluences  simultan^ ).  Dieser  geschidcte 
Experimentator  bewtefs  zuerst  aus  den  oben  angeführten 
Phänomenen  das  Daseyn  einer  el.  Materie ,  die  weit  feiner  ab 
die  Luft  sey,  auch  sich  nicht  in  Wirbeln,  sondern  in  ge- 
raden Linien  bewege,  imd  Atmosphären  um  elektrisirte  Ktfr- 
per  bilde.  Diese  Bfaterie  str^tot  nach  seiner  Meimmg  a«s 
dem  eL  Körper  aus,  zu  gleicher  Zeit  strömt  eben  soviel  da- 
von ^us  den   benachbarten  Körpern  ^    ja   selbst    aus  des  an- 


%    Philoaoph!a  raagnetica,  Ferrara  1629.  Fol. 

2    Traittf  de  Im  cause  et  des  phen«  de  Vi\.  Paris  17S0«  8. 
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liegenden  Luft  in  den  Kdrper  hinein.     Bei  starker  E.  entzünden 
»id^  diese  Ströme  durch  den  Stols  ihrer  Strahlen  und  werden 
leuchtend.     Die  Zindschenräume ,   aus  welchen  die  Materie  aus- 
geht, sind  nicht  so  zahlreich  als  die,  wodurch  sie  eingeht.     Die 
ansstrdaiende  Materie   bildet  Biischel  von  divergirenden  Strah- 
len, welche,  wenn  sie  auch  in  einiger  Distanz  nicht  mehr  sieht- 
Ur  sind,    dennoch  immer  weiter   fortgehen.       Diese    Materie 
(fauchdringt  die  Leiter  sehr  leicht,  die  Nichtleiter  schwer  oder 
gar  nicht,  wenn  sie  nicht  gerieben  oder  erwärmt  werden«     Sie 
ist  überall    verbreitet,    und  wahrscheinlich^  einerlei   mit  dem 
£lementaT£euer,  nur  dals  sie  sich  bisweilen  mit  einigen  feineren 
Theilen  der  Körper  verbindet.    Aus  diesen  Sätzen  erklärt  Nül-* 
LIT  das  Anziehfsn  und  Zurückstolsen  leichter  Körper  auf  fojgende 
Art    Die  Ausflüsse  geschehen  aus  wenigen  Puncten ,  und  bü- 
sdielfönnig,    die  Zuflüsse  nach  allen    Puncten.      Ein   leichter 
Ueiner  Körper  wird  also  in  einiger  Distanz  von  den  zufliefsen- 
den Stidmen ergriffen,  und  stärker  fortgeführt,  als  ihn  die  durch 
Divergenz  geschwächten  Ströme  der  Ausflüsse  wegtreiben.     So 
fliegt  er  bis  an  den  elektrisirten  Köq>er ,   wo  die  ausflielsenden 
Büschel  näher  beisammen   sind,   und  ihn  also   zurückstolsen. 
Während  dieser  Zeit  wird  er  selbst  durch  Mittheilung  elektrisirt, 
d.  h.  es  entsteht  Ausfluls  aus  seinen  eigenen  Poren  und  Einströmen 
in  dieselben.   Unter  diesen  Umständen  kann  er  nicht  wieder  an- 
gezogen werden,  weil  seine  Ausflüsse  den  Ausflüssen  des  andern 
Kippers  entgegengesetzt  sind.   Verliert  er  aber  seine  E.  durch  die 
BejübTUDg  mit  andern  Körpern ,   so  kehrt  er  wieder  in.  seinen 
anfangh'chen  Zustand  zurück ,  und  wird  aufs  Neue  angezogen. 
Einen  augenscheinliehen  Beleg  zweier  solcher  Ströme ,   die  sich 
einander  begegnen ,  schienen  besonders  die  Erscheinungen ,  die 
man  beim ^ Puppentanze,  bisweilen  beobachtet,    zu  geben,    wo 
die  tanzenden  Puppen  nur  bis  zu  einer  gewissen  Nähe  gegen 
die  elftktrisJTte  Metallscheibe  hinschweben ,  und  dann  gleichsam 
doch  den  entgegen  konunenden  Strom  wieder  zurückgeworfen 
werden.     Indeb  findet  auch  diese  Erscheinung  ihre  genügende 
EiUinuig  in  dem  Umstände ,   dafs  diese  Puppen  vermöge  der 
SpitzenwidLong  schon  vor  der  unmittelbaren  Berührung  und  in 
BerUicher  £ntferunng  in  den  gleichartigen  el.  Zustande  mit  der 
Sckeibe  versetzt ,   und  nach  dem  allgemeinen  Gesetze  der  Re- 
pulsion, w^elchc  gleichartiga  Elektricitäten  auf  einander  ausüben, 
zunickgestoXisen  werden  müssen.      Zwischen  den  beiden  ver- 
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schiedenen  Elektricitöten  des  Glases  und  des  I^arzes,  scheint 
NoLLET  weiter  keüpien  Untersd^ed  anzunehmen ,  als  da£s  jene 
stärker ,  diese  schwächer  sey. 

Die  unerwartete  Entdeckung  des  Leidner  Versuchs  legte  des 
Physikern  der  damaligen  Zeit  ein  unerklärbares  Rätfasel  vor. 
NoLLtT  versuchte  Seine  Hypothes  darauf  anzuwenden,  ohne 
jedoch  gehörige  ;Riicksichf  auf  die  verschiedenen  Elektricitäten 
der  beiden  Seiten  des  Glases  zu  nehmen.  So  hatte  er  nicht  ein-' 
mal  den  richtigen  Begriff  der  Ladung  der  Flasche ,  die  er  über* 
hnupt  nur  fiir  Ueberfullung  mit  el.  Materie  annahm.  Die  Er* 
scliiitterung  beim  Entladen  erklärte  er  durch  das  Zusammensto- 
Isen  zweier  el.  Ströme  ,  deren  einer  aus  der  innem,  der  andere 
aus  des  äufsem  Seite  der  Flasche  komme ,  die  sich  im  Körper 
der  entladenen  Person  begegneten,  und  dadurch  die  in  ihr  enthalten 
el.  Materie  erschütterten.  Ganz  wider  die  Erfahrung  nahm  er 
an ,  man  könne  auch  isolirte  Flaschen  laden ;  denn  seine  Hyp<H 
these  enthält  keinen  Grund,  warum  dieses  unmöglich  seyn  sollte« 
Eben  so  leugnet  er  beim  Entladen  die  Noth wendigkeit  der  Ver- 
bindung beider  Seiten ,  und  meint ,  man  ^ürfe  nur  die  andere 
Seite  mit  dem  Condüctor  der  Maschine  verbinden ,  gerade  ab 
ob  dieses  nicht  auch  eine  Verbindung  beider  Seiten  wäre.  In 
seinen  Versuchen  nämlich  ist  der  Conductor  mit, der  innem 
Seite  durch  ein  Vacuum  verbunden,  welches  so  gut  als  ein  Lei- 
ter ist. 

Sogleich  naeh  dem  Leidner  Versuche  ward  auch  Dr.  Wat- 
son's  Entdeckung  bekannt ,  daüs  der  geriebene  Körper  die  £• 
nicht  aus  sich,  selbst  hervoi^ringe,  sondern  aus  den;i  Reibzeuge 
sammle.  Dies  änderte  die  bisherigen  Vorstellungen  der  Physi- 
ker von  der  Erregimg  der  E.  und  brachte  schon  Watso!!  selbst 
Auf  den  Begriff  von  plus  und  minus  E.  oder  davon ,  dafs  die 
den  Funken  ziehende,  Person  aus  der  Kugel  eben  das  erhalte, 
was  ihr  das  Reibzeug  gegeben  habe ,  daher  vor  dem  Ziehen  des 
Funkens  die  Kugel  mehr  E.,  das  Reibze^g  weniger ,  ak  sonst, 
müsse  gehabt  haben»  Watsch  hat  seine  Abhandlung  hierüber* 
schon  im  Anfange  des  Jahres  1747  eingereicht.  FajlvklH 
hatte  inzwischen  eben  dasselbe  bemerkt.  WTenn  zwei  Perw- 
nen  auf  Wachs  standen ,  deren  eine  die  Röhre  rieb , .  die  andere 
den  Funken  darauszog,    so  waren  beide  elektrisirt,  und  gaben 


1    Philo«.  Transact.    VoU  XLIV.  XLV. 
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ach  untereinander  selbst  einen  stärkeren  Funken,  als  wenn  jede 
Ton  einer  dritten  berührt  wtnrde.  Er  schlofs  daraus ,  dafs  eine 
Ton  beiden  das  hergebe ,  was  die  andere  erhalte ,  und  da£s  also 
Tor  dem  hergestellten  Gleichgewichte  die  eine  mehr,  die  andere 
Weniger  gehabt  habe.  Dies  gab  ihm  Anlab ,  die  £.  der  einen 
die  positit^0 ,  der  andern  die  negatlife  zu  nennen ,  und  zur  £r-^ 
Uarang  der  el.  Brscheinvngen  überhaupt  folgende  Sätze  anzu*^ 
nehmen. 

1.  Durch  £e  ganze  Ktfrperweh  ist  eine  einsige  feine  Ma« 
tetie  verbreitet,  welche  den  Grund  aller  el.  £rächeinungea 
eatkilt. 

2.  die  Hieile  dieser  Materie  stolzen  sich  ab ,  werden  aber 
Ton  den  Thcilen  der  Körper  angezogen. 

3.  Jeder  Theil  eines  Körpers  kann  eine  gewisse  Menge  die-i 
ser  Materie  in  sich  nehmen ,  ohne  dafs  sie  sich  an  seiner  Ober-^ 
lache  anhäufen  dättrf ;  hat  er  gerade  diese  Menge,  so  ist  er  nicht 
elektrisiit,  oder  in  seinem  natürlichen  Zustande. 

4.  Hat  er  mehr,  als  diese  ihm  natürliche  Menge,  so. ist 
er  positiv;  hat  er  weniger,  so  ist  er  negativ  elektrisirt. 

5«  Alle  el.  Erscheinungen  entstehen  durch  einen  Ueber«» 
gang ,  in  welchem  sich  der  relative  JJeberflufs  mit  dem  relati- 
tiren  Mangel  ausgleicht ,  oder  durch  proportionirte  Vertheilung 
dieser  Materie.   Hieraus  erklären  sich  nun  zuerst  das  Anziehen  und 
Zoriickstotsen.     Sind  zwei  Körper  beide  positiv,  so  werden  sich 
ihre  cL  Materien  stärker  zurückstoTsen ,  als  eine  jede  von  ihnen 
von  den  TheÜen  des  andern  Körpers  angezogen  wird;   daher 
scheinen  sich  die  Körper  zu  fliehen,     Ist  der  eine  positiv ,  der 
andere  negativ ,    so  wird  der  Ueberflufs  des  positiven  von  den 
Theüen  des  andern  starker  angezogen  ,    als  er   die  wenige  el. 
Materie  desselben  abstoben  kann ,  daher  gehen  die  Körper  zu-^ 
sammen.     Sind  beide  negativ ,  so  stof&en  die  Theile  der  in  der 
Luft  befindlichen   eL  Materie   sich  selbst  stärker  zurück,   und 
weiden  von  den  Theilen  der  Körper  stärker  angezogen,    ah? 
von  ihrer  zu  wenigen  el,  Materie  abgestolsen ,   daher  dringt  die 
90  leicht  bewegliche  Luft  dazwischen ,    imd  die  Körper  flie- 
hen von  einander. 

So  folgt  aus  Fravklih^S  Sätzen  das  Gesetz  des  Anziehens 
imdZnröckstotsens,  und  also  auch  das  Gesetz  der  Wirkungskreise, 
welches,  vrie  oben  gezeigt  worden  ,  mit  jenem  ganz  einerlei  ist. 
Kommt  ein  Körper,  der  im  natürlichen  Zustande  sich  befindet, 
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in  den  Wirkungskreis  eines  positiT  eL ,  80  treibt  der  Ueberflnb 
der£.  desLietzteren  die  relativ  geringere  Menge  des  natürlichen 
Antheils  stäriLer  surück,  als  dieser  vp^n  den  Theilen  des  Körper» 
festgehalten  wird ,  imd  zieht  diesen  Letzteren ,  und  somit  den 
Körper  selbst  an,  so  wie  auch  er  selbst  seinerseits  angezogen 
wird,  gerade  so,  wie  ein  positiv  und  negativ  elektrisirter  Kör* 
per  einander  anziehen.  Kommt  dagegen  ein  im  natürlichen 
^  Zustande  befindlicher  Körper  in  den  Wirkungskreis  eines  nega* 
tiv  elektrisirten ,  so  häuft  sich  der  natürliche  Antheil  nach  der 
Seite  hin  an,  wo  weniger  zurückstolsende  Kraft  wegen  des  rela* 
tiven  Mangels  von  £•  in  dem  negativ  el.  ihm  entgegenwirkt,  es 
entsteht  Ueberfluls ,  oder  diese  Seite  wird  positiv,  und  Anzie- 
hung tritt  wieder  auf  dieselbe  Weise  ein,  wie  zwischen  einem 
positiv  und  negativ  elektrisirten.  Zwar  sind  diese  Erklärungen 
nicht  Fhavklih's  selbst,  der  sich  von  den  Atmosphären  damals 
noch  den  BegrüF  machte,  da£s  sie  aus  der  um  den  Körper 
umherschwebenden  el.  Materie  beständen.  Erst  Wilk^e  und 
Aepivus  haben  die  Wirkungskreise  besser  kennen  gelehrt,  und 
dadurch  selbst  im  Franklin'schen  Systeme  den  Zusammenhang 
der  Erklärung  erleichtert. 

Was  aber  dieser  Theorie  den  meisten  Glanz  gab ,  war  die 
schöne  Erklärung  des  Leidner  Versuchs,  der  dadurch  in  einem 
über  alle  Erwartung  deutlichen  Lichte  erschien.  Fraukliv  be- 
hauptete nämlich,  das  Glas  sey  undurchdringlich  für  die  el. 
Materie  selbst ,  nicht  aber  für  die  Wirkungen  ihres  Anziehens 
und  Abstofsens.  Werde  daher  die  eine  Seite  der  Flasche  posi^ 
tip  clektrisirt,  so  stofse  dieser  Ueberflufs  eine  .gleiche  Menge 
eL  Materie  in  der  andern  Seite  ab,  daher  werde  diese  eben 
so  stark  negativ,  wofern  sie  nur  ihre  el.  Materie  wirklich  ab- 
geben könne,  d.  L  wenn  sie  nur  nicht  isolirt  sey.  Die  Un- 
durchdringlichkeit des  Glases  hindere  die  Ausgleichimg  des  Man- 
gels auf  der  einen  Seite  durch  den  Ueberflufs  der  andern.  Darin 
bestehe  die  Ladung,  Werde  nun  eine  äulsere  leitende  Verbin- 
dung zwischen  beiden  Seiten  gemacht,  so  gebe  die  positive 
Seite  auf  einmal  ihren  Ueberflufs  an  die  negative  ab  ,  ersetze 
den  Mangel  derselben  und  stelle  des  Gleichgewicht  her.  Dies 
sey  die  Entladung»  Es  bleibt  bei  der  geladenen  Flasche  kein 
Hauptphänomen  übrig,  das  man  nicht  auf  diese  Art  mit  hinläng- 
licher Deutlichkeit  begreifen   und   vorli^sagen  könnte.      Auch 
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die  Erscheinungen  des  Elektrophors  lassen  sich  ans  diesem 
System  eiklären,    wenigstens  damit  ▼ereinigen^* 

Diese  Vorzage  einer,   wie  es  schien ,  vollkommen  befirie-« 
digenden  und  einfachen  EiUärung  der  mannigfaltigen  eL  Er<» 
scheinungfU)    haben  dem  Franklin'schen  Systeme   ein   grofses 
imd    dauerhaftes  Ansehn  verschaA.     Die   schwachen  Waffen^ 
womit  es  Nollet  bestritt,  konnten  ihm  nicht  schaden.     Gerade 
die  Theile  j-  dieNoLLXT  tadehe,  z.  B.  die  UQdurohdringlichkdt 
des  Glases ,   die  verschiedenen  Elektricitäten  beider  Seiten  der 
FUsche,  stehen  am  festesten,  und  gerade  dsr  Ponct  ist  zweifei- 
biit,  den  Nollet  selbst  annahm,  nämlich  die  Einheit  der  el. 
Materie.    ^Robxat  STMMEa^  zog,    wie  schon  oben  bemerkt, 
•03  seinen  Versuchen  über  die  E.   geriebener  seidener  Bänder 
und  Strümpfe  die  Vermuthung,  dab  es  zwei  el.  Materien  gäbe, 
die  beide  einander  stark  anziehen ,   indem  die  Theilchen  einer 
fedeo  sich  unter  einander  selbst  stark  abstolsen.     Nach  dieser 
tijpoAese  sind  also  +  E  und  —  E  scwei  wirklich  verschiedene 
Materien ,   die  gegen  einander  gleichsam  eine  innige  chemische 
Verwandtschaft  haben,    einander  in  der  Entfernung  anziehen, 
und  durch  diese  Anziehi^g  die  einer  jeden   eigene  repulsive 
Knft  ihrer  Theilchen  gegen  einander   schwächen,    oder  sich 
«dum  ans  der  Feme  binden  und  bei  wirklichem  Uebergange  sät- 
tgen  kfinnen.     Wo  nach  Faavkliv  der  Uebergang  allemal  nur 
von  der  Seite,  die  zu  viel  hat,  d.  h.  von  seiner  positiven  Seite 
aus ,  in  die  andere ,  die  zu  Mrenig  hat ,  oder  die  negative  Seite 
geschieht,  da  findet  nach  der  richtig  verstandenen  Symmex^schen 
Theorie  stets  wechsekeitiger  Uebergang  statt ,  oder  es  kommen 
sich  beide  Elektricitäten   stets  entgegen.     Bei  der  obigen  Aus- 
einandersetzung der  el.lBrscheinungen  haben  wir  eigentlich  diese 
Theorie  zum  Grunde  gelegt.     Sie  hat  auch  dem  ersten  Anblicke 
Bach  in   ihren  speciellen  Anwendungen  so  viele  Aehnlichkeit 
nit  der  Franklin'schen ,  daß»  Einige  sie  blofs  eine  Verdoppelung 
der  Letzteren  genannt  haben,  indem  in  dieser  c/i^M^fAeAey»Theorie 
die  negative  E.  auch  ihrer  Seits  eine  gleiche  Rolle  zu  spielen 
«cheint,  wie  die  eine  positive  in  dem  Franklin'schen  Systeme. 
Untersucht  man  aber  die  Sache  gründhcher ,    so  fallen  die  Ab- 
weidmngen  doch  viel  grOlser  aus,  da  nach  dem  conse^uenten 
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Dualismus  alles  auf  einem  bloben  Wechselverhaltnisse  der  el. 
Materie  selbst  beruht,  und  die  Theile  der  Kidper  selbst  sich 
gan^  passiv  verhalten.  Daher  halten  wir  fiir  nöthig,  von  ded 
Haupterscheinongen  im  Geiste  der  Symmei'schen  Theorie,  wis 
sie  ewar  von  Stmmer  selbst  noch  nicht  vorgetragen  wurde, 
aber  in  den  Principien  desselben  liegt,  und  nach  Anleitung  der 
lichtvi^en  Darstellung  vorzüglich  durch* Bior,  hier  die  specieU 
lere  Erklartmg  zur  Vergleichung  mit  der  FranUin^schen  mitxu* 
theilen. 

Diese  Haupterscheinungen,  sofern  sie  hier  nur  erst  in  Be* 
tracht  kommen,  sind  die  Jlepulsions '^ Erscheinungen  gleich- 
artig elektrisirter  Körper  und  elektriairier  gegen  indifferente 
P>g.  oder  im  0  el,  jSuetande  befindliche  Körper.  A  B  sollen  zwei 
*  positiv  elefctrisirte  Hollnndermarkkügelc(ien  seyn«  Die  eL  Fliis« 
•sigkeiten ,  welche  diese  Kugeln  einhüllen ,  stolsen  sich  wech* 
telseitig  ab ,  und  ihre  Theilchen  würden  sich  durch  entgegen- 
gesetzte Bewegung  im  Räume  verbreiten ,  wenn  nicht  die  um- 
gebende Luft  sie  um  jeden  Körper  zurückhielte«  .  Sie  kutanen 
daher  nur  nach  den  entgegengesetzten  Seiten  der  beiden  Kugeln 
Jiingleiten  und  sich  daselbst  anhäufen ,  io  dafs  die  Flüssigkeit 
der  Kugel  A  nach  ilem  hintern  Theile  d  derselben  zurückge- 
drängt wird ,  und  ihre  Kraft  auf  die  in  der  Nähe  des  Punctes 
befindliche  Luft  selbst  ausübt.  Weil  alsdann  das  Gleichgewicht 
zwischen  dieser  Luft  und  derjenigen,  welche  dem  vordero 
Theile  c  zunächst  liegt ,  aufgehoben  ist ,  so  wirkt  dieser  letztere 
Theil  durch  seine  E.  auf  die  Kugel  A ,  um  sie  nach  der  Rich- 
tung c  h  fortzustofsen.  Das  ähnliche  Raisonnement  gilt  umge- 
kehrt auch  von  der  Kugel  B«  Hieraus  folgt  dann  nothwendig, 
dafs  beide  Kugeln  nach  entgegengesetzter  Richtung  aus  einander 
gehen  und  fliehen  müssen«  Man  könnte  hier  bemerken ,  da(s 
man  die  Mitwirkung  der  Luft  gar  nicht  nöthig  habe ,  um  das 
wechselseitige  Auseinandergehen  beider  positiv  elektrisirter  Kör- 
per zu  begreifen,  weil  es  schon  eine  nothwendige  Folge  der 
zurückstofsenden  Wirkung  sey ,  welche  die  Theilchen  der  el. 
Flüssigkeit  unmittelbar  auf  einander  ausüben ,  genau  so  vne  die 
gleichartigen  Pole  der  Magnetnadeln  sich  wechselseitig  zuriick- 
stofsen  und  fliehen.  Ij^  der  Wirklichkeit  kann  man  indels  die 
Mitwirkung  der  Luft  auf  die  oben  angegebene  Weise  nicht  leug- 
nen, weil  die  E.  an^der  Oberfläche  der  Körper  selbst  beweglich 
.  ist ,  und  sobald  sie  sich  also  an  der  einen  Seite  anhäuft ,   was 
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eiiie  notwendige  Folge  der  wechselseitigen  Repulsion  ist,  an 
dieser  Seite  anch  der  Elasticitüt  der  Luft  stärker  entgegen  wir^ 
ken  nmfsj  wodurch  dann  das  Uebergewicht  der  £]asticität  der 
Loft  von  Innen  heraus  nothwendig  folgt.  Wäre  die  E.  «n  der 
Oberflache  der  Körper  selbst  nicht  beweglich ,  so  würde  allere 
dings  die  blofse  Repulsivkraft  ihrer  Theilchen  in  Beziehung  auf 
einander  als  die  einzige  physische  Ursache  der  Bewegung  su 
betrachten  seyn ,  wie  dieses  bei  Magneten  wirklich  der  Fall  ist^ 
bei  welchem  die  nördlichen  oder  südlichen  Fluids,  die  sich 
zoit^treiben ,  ihre  Stelle  nicht  verändern» 

Die  obige  Erklärung  findet  auch  ihre  Anwendung  ^  wenn 
bei^e  Kugeln  negativ  elektrisirt  sind,  da  die  negativen  Flüssigkeit» 
teng^gen  einander  dieselbe  repulsiveThätigkeit  ausüben,  wie  die 
positiven.  Wenn  die  Kugel  A  positive ,  B  negative  E.  besitz)^ 
so  weiden  die  eL  Flüssigkeiten  einander  so  anziehen,  dafd  sib 
sidi  sn  der  innem  oder  Vordem  Seite  anhäufen ,  und  also  ^  B. 
die  in  A  an  der  Stelle  C  angehäufte  Flüssigkeit ,  durch  Zurück- 
sto£sung  auf  die  benachbarte  Luft ,  wirken ,  folglich  die  an  den 
hintern  Theil  grenzende  Luft  die  Kugel  A  nach  der  Richtung 
dn  stoben  wird.  Der  nämliclie  Erfolg  findet  im  entgegenge- 
setzten Sinne  in  Hinsicht  der  Kugel  B  st&tt ,  und  folglich  bewe- 
gen nch  die  Flüssigkeiten  und  die  Kugeln  gegen  einander. 

Um  den  Fall  gehörig  zu  würdigen ,   wo  einer  der  beiden 
Körper  tm  natürlichen  Zustande  sich  befindet ,   imd  nur  der  an- 
dere eiebrisirt  ist ,  wo  also  das  Gesetz  der  Vertheilung  oder  der 
Zersetzung  des  0  in  -4"  ^^d  —  eintritt ,    muls  erst  das  Gleich- 
gewicht der   beiden  Körper  betrachtet  werden,    die   sich  im 
natürlichen  Zustande  befinden ,  tmd  zwar  ist  es  hinlänglich ,    die  ^ 
An  zu  bestimmen,  wie  A  auf  B  wirkt,  weil  alle  Wirkung  wech- 
seheidg  geschieht. 

Es  finden  hier  vier  Wirkungen  von  A  auf  B  statt,   welche  3^* 
voa  den   Abstofsungen  seiner  beiden  el.  Flüssigkeiten  auf  die 
gleidmamigen  in  B,  und  von  den  Anziehungen  gegen  die  un- 
gleichnamigen   Flüssigkeiten    herrühren.      Das    Gleichgewicht 
iingt  von    dem   Gleichgewichte   dieser   vier  Wirkungen    ab, 
+  E    (von    A)   zieht  —   e    (von  B),    —  E   stöfst  —  e   ab, 
—  E  xielit  -f*  e  an ,  -)*  E  stöfst  -f*  ^  ^^*     ^^^  ^^^  ^®  ^^^~ 
den  ersten  Kräfte  einander  gleich,   denn  wenn  —  e  mehr  oder 
weniger  von  +  E  angezogen  ab  von  —  E  abgestolsen  würde ,  so 
würde  es  eine  Bewegung  annehmen^  welches  aber  mit  der  Vor- 
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aussejttuiig  des  Gleichg^widits  streitet.  Ans  demselben  Grande 
sind  auch  die  beiden  letzten  Kräfte  einander  gleich,  nämlich 
die  Anziehung  von  -|-  e  durch  —  E ,  und  die  Abstolsung  von 
•f-  e  durch  -{-  £.  Femer  ist  die  dritte  Kraft  der  ersten  gleich, 
d.  h.  so  stark  als  -{-  £  — ^  e  anzieht ,  zieht  auch  —  £  +  ®  *n. 
Denn  die  Grölse  der  Totalkraft,  mit  welcher  — ,e  sich  nach 
+  £  zieht,  ist  gleich  dem  Producte  —  e  X  +  £ ;  eben  so  ist 
die  Totalkraft,  mit  welcher  -{-  e  Von  -^  £  gezogen  wird,  den 
Producte  +  e  X  —  £  gleich.  Weil  nun  die  beiden  cl.  Fliis- 
siglieiten  in  jedem  Körper  wechselseitig  durch  einander  neutia- 
lisirt  sind,  So  folgt  daraus ,  dafs  sich  die  Flüssigkeiten  —  E  und 

—  e  und  -|-  £  nnd  -|-  e  in  einer  geometrischen  Proportion  be- 
finden, d.h.  —  £X  +  «  =  +  «X  —  ß»  ^^  »'^  drei  von 
den  hier  betrachteten  Kräften  einander  gleich  sind  und  ein 
Gleichgewicht  dabei  statt  findet,  so  muls  natürlich  die  vierte 
Kraft  ]edef  der  drei  andern  gleich  seyn.  Diese  Gleichheit  der 
vier  Kräfte  macht,  dals  zwei  Körper  im  naturlichen  Zustande 
nicht  auf  einander  wirken.  Nun  betrachte  man  einen  positiv 
«lektrisirten  Körper  A  in  Beziehung  auf  B ,  das  sich  im  natüiü- 
chen  Zustande  befindet.  Die  positive  Flüssigkeit,  womit  A 
^ungeben  ist,,  übt  eine  MurücJbstofsende  Kraft  auf  die  gleichailige 
el.  Flüssigkeit,  welche  den  einen  Theil  von  dem  naturiichen 
Fluidum  des  Körpers  B  ausmacht ,  und  eine  anziehende  auf  sein 

—  £  aus.  Das  —  zieht  sich  nach  der  Seite,  die  A  am  nächsten 
liegt,  das  -f*  nach  der  entgegengesetzten  Halbkugel  von  B. 
Wenn  man  nun  auf  die  zu  A  hinzugekommene  el.  Flüssigkeit, 
von  welcher  sein  el.  und  damit  thätiger  Zustand  abhi^ngt ,  die- 
selbe Schlutsart  anwendet,  wie  bei  derjenigen,  welche  eines 
Theil  seines  natürlichen  Fluidums  bildet,  so  ist  leicht  einzuse- 
hen ,  dafs  sie  bei  gleicher  Fntfernung  Wirkungen  auf  die  beiden 
Flüssigketten  von  B  ausüben  würde ,  die  sich  wechselseitig  zet- 
stören.  Da  aber  die  Entfernung  nicht  mehr  dieselbe  ist,  lo 
wird  das  —  e  von  B  stärker .  angezogen  als  das  +  e  xurückge- 
stofsen  werden,  wovon  dann  die  wechselseitige  Annäherung  bis 
zur  Berührung  die  Folge  seyn  wird ,  wenn  die  Körper  frei  «af- 
gehängt  und  beweglich  sind.  Wenn  sich  dann  jene  überschus- 
sige Quantität  der  positiven  Flüssigkeit  von  A  mit  der  auf  der 
Oberfläche  von  B  verbreiteten  ifegativen  verbindet,  so  entsl^ 
aus  dieser  Vereinigung  eine  gewisse  Quantität  natürlicher  Flos- 
«igkeit  oder  O9  Welche  in  B  zurückbleibt«     Deijenige  Theil  der 
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positiren  Flüssigkeit ,  der  nodiwendig  anber  dem  Zustande  der 
Verbindung  bleil^t,  Tertheilt  sich  unter  die  beiden  Körper  nach 
einem  bestimmten  Gesetze  der  Oberflächen ,  und  weil  sich  die 
Röiper  nun  in  gleichartig  elektrisirtem  Znstande  befinden ,  so 
stofsen  sie  sich,  wie  auch  die  £r£^rung  lehrt,  einander  ab. 
Alles  Angeführte  palst  auch  auf  den  Fall  der  negativen  I^jidung 
T<m  A  f  nur  mit  Veränderung  der  Zeichen.  Die  bisherige  Dar^ 
steOung  bezog  sich  auf  Leiter  derE. ,  an  welchen  diese  sich  frei 
bewegen  kann.  Wird  ein  Nichtleiter  von  einem  elektrisirten 
Leiter  angezogen,  so  bleibt  ersterer  an  letzteren  hängen,. denn 
die  Anziehung  mufs  fortdauern  j  weil  nach  der  Berührung  die 
obefschiissige  eL  Flüssigkeit  yon  A  den  Körper  B  nicht  durch-  ,.- 
^Dgen  kann ,  um  sich  mit  der  ihr  entgegen  gesetzten  zu  verei- 
nigeiL  Da  alle  el.  Erscheinungen  von  einem  gleichen  Wechsel- 
Tediahiiisse  entweder  der  beiden  freien  ungleichnamigen  oder 
der  gleichnamigen  Elektricitäten ,  oder  der  positiven  oder  der 
negativ^i  gegen  das  0  oder  die  neutrale  Verbindung  beider 
Elebricitaten  abhängen,  wobei  jedesmal  eine  Zersetzung  der- 
selben y  oder  wie  wir  es  oben  bezeichnet  haben ,  eine  Verthei- 
kng  statt  findet  9  so  sieh^man  leich^ein,  dals  die  gegebene 
EdLlirang  überall  ihre  Aimvendung  finden  mufs. 

Was  namentlich  noch  den  Leidner  Versuch  anlangt,    so 
mv^  das  der  inneren  Seite  der  Verstärkungsflasche  zugefuhrte 
•f-EdurdiZanickstolsung  einen  nach  der  Dicke  der  dazwischen 
befindlichen  Glaswand  verschiedenen  verhältnifsmäfsigen  Antheil 
-f  £  der  änfcem  Seite  frei,  und  bindet  eme  gleiche  Menge  —  E 
durch  Anziehung  derselben.     Ist  also  die  äufsere  Seite  mit  hin- 
länglichen Leitern  verbunden,   so  giebt  sie  demselben  soviel 
-f  £  ab,    als  frei  wird,   und  sofeme  ihr  Wirkungskreis  sich 
auch  noch  auf  diese  Leiter  selbst  erstreckt,   so  treibt  sie  auch 
nech  aus  diesen  -{-  E  zurück,    imd  zieht  ihr  —  £  an.     Dies  - 
aacht  die  Ladung  aus,    deren   genauerer  Vorgang  indefs  erst 
oater  dem  Artikel  Flasche  y  geladene ,    erläutert  werden 
^viid.    Die  entgegengesetzte  E.  auf  der  äufsem  Seite  ist  voll- 
^enunen  durch  die  der  innem  Seite  gebunden ,  welche  letztere 
d^egen  stets  einen  verhältnifsmäfsigen  Antheil  freier  E.  zeigt. 
du  zwischen  beiden  Seiten  eine  leitende  Verbindung  gemacht, 
so  macht  sich  auf  ein|nal  alles  —  E  und  -{-  £  von  beiden  los. 
Ans  der  innem  Seite  geht  das  +  E  heraus ,  welches  das  —  E 
^  äaCsem'band,  die  äufsere  entläist  das  -7-  E,   welches  einen 
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Terhaltnilsmäbigen  Theil  des  +  E  det  iimem  Seite  gebunden 
gehalten  hatte»  Beide  Seiten  befreien  ako  einander  selbst  von 
ihren  Elektricitaten,  Die  Phänomene  des  Elektrophors 
erklären  sich  nach  [dieser  Theorie  eben  so  genügend,  da  sie 
nach  dem  Gesetze  der  eL  Vertheiluttg  erfolgen  K 

Wie  verschieden  auch  sonst  die  Ansichten  der  Fhysik^übtrdie 
nähere  Natur  der  £.  sich  gestattet  haben,  so  lassen  sie  sich  doch 
immer  auf  eine  dieser  beiden  Haupttheonen  zurückbringen,  und 
um  über  den  Werth  derselben  entscheiden  zu  kt^nnen,  ist  es 
also  vor  allen  Dingen  ndthig,  den  Vorzug  der  einen  derselben 
vor  der  andern  dargethan,  oder,  was  das  letzte  Ziel  seyn 
•  muTs ,  womöglich  die  eine  als  unhaltbar  gänslich  beseitigt  za 
haben. 

Bei  GegeAeinanderhaltzung  derselben  erscheint  beim  ersten 
Anblicke  ein  wesentlicher  Vorzug  der  Pranilin^Bchm  Theorie 
darin  zu  bestehen ,  dafs  sie  da  nur  eine  Materie  gebraucht ,  "^ 
der  Dualismus  zWei   zu  Hülfe  nehmen  mufs.     Man  soll  naeh 
Newton's  weisen  Regeln  nie  mehr  Ursachen  annehmen,  als  sur 
Erklärung  der  Erscheinungen  nothwendig  sind ,  also  nicht  zwei, 
wo  eine  hinreicht.     Aber  es  ist  hie4  eben  die  Frage ,  ob  diese 
eine  wirklich  hinreichend  sey,  und  ob  nickt  die  Annahme  zweier 
Materien  durch  Analogie  mit  iu(^dem  schon  fest  begründeten  £r- 
klärungen  sich  mehr  empfehle.     Man  kann  in  Hinsicht  aof  das 
Für  und  VlTider  glächsam  zwei  Epochen  in  der  Gesdiichte  der 
Elektricitätslehre  tinterscheiden ,  jene  Vor  der  Entdieckmig  d« 
Galvanismus  und  insbesondere  der  Volta'schen  Säule,  in  welch« 
das  Uebergewicht  der  Gründe  für  zwei  el.  Materien  noch  nicht 
so  entschieden  war,  und  daher  auch  die  Franklin'sche  Theonr 
noch  immer  die  meisten  Anhänger  zählte ,  und  die  neuere  vit 
der  Volta'schen  Säule  beginnende ,  in  welcher  die  neu  entdedt- 
ten   chemischen  Verhältnisse   der  E.  der  Waagsdiaie  auf  der 
des  Dualismus  den  vtslligen  Ausschlag  zu  geben  scheinen.  Doch 
auch  ohne  Rücksicht  auf  diese  chemischen  Verluiltnisse  boten 
sich  schon  in  jenem  ersten  Zeitpuncte  mannigfaltige  Schwieng- 
keiten   bei  der  Erklärung  verschiedener  Erscheinungen  nach 
Franklin's  Weise  dar. 

Zuerst  läfst  sich  einwenden,  dab  noch  niemand  dunh  ein*" 
^  entscheidenden  Versuch  hab^  darthim  kdnnen.,    welcher  voa 
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bdjeo  eL  Zuständen  der  ft^irillch positive  iey,  i.  h,  auf  Welcher 
Seite  sich  derÜeberflufs  befinde.  Nach  Pranklin's  Theorie  müTste  . 
«s  sich  nämlich  mit  -f-  £ ,  0 »  und  —  £  wie  mit  verdichteter, 
gewöhnlicher  freier ,  und  verdünnter  Luft  verhalten.  Wie  ei 
nun  bei  der  Luft  sogleich  in  die  Augen  fallt  ^  wo  sie  verdünnt 
Bod  verdichtet  ist,  so  sollten  sich  doch  hier  auch  deutliche  An- 
zeigen finden ,  wo  man  den  Ueberschuls ,  und  wo  den  Mangel  ' 
antreffe*  Fjuihkliv  ward  hierüber  schon  von  Kiherslkt  be^ 
£ragt,  und  nahm  die  Glaselektricität  für  die  positive  an.  Seine 
Gnbde  für  diese  Behauptung  sind  folgende: 

1.  Die  Glaselektricität  giebt  weit  stärkere  und  längere  Fun-- 
ken,  als  die  einer  Sdiwefelkugel.  Dieses  erklärt  er  dadur(ii, 
dali  die  Körper  weit  geschickte]^  sind,  mehr  £.  anzunehmen» 
alt  die  ihnen  eigene  aus  sich  herzugeben ,  daher  der  Conductor 
diffch  Ghs,  wobei  er  mehr  erhält,  stärker  elektrisirt  werde,  als 
darchSchwefel,  wobei  er  etwas  abgeben  müsse.  Jedoch  kann  diese 
viUkärHch  angenommene  Behauptung  keinen  Beweis  abgeben. 

2.  Wenn  die  Glaselektricität  aus  Spitzen  ausgeht,   sind  £e 
Feoerbüschel  lang,    stark    xmd  ^prasselnd;    kürzer    hingegen, 
sdrw&«jier  und  mehr  zischend ,  wenn  eine  Spitze  Harzelektrici^ 
titTertiert    Faav&liv  nimmt  die  starken  Büschel  für  Au^strö- 
■nmgen  des  Ueberflusses ,   die  schwacheQ   für  Eindringen  an, 
vodurdi  Mangel    ersetzt    werde.       Die    Vertheidiger    seines 
Systems  haben  noch  angeführt,   dafs  Spitzen,    wenn  sie  4-.£ 
annehmen,  oder  nach  der  dualistischen  Ansicht  —  E  abgeben, 
gar  keinen  Boschel,  sondern, einen  leuchtenden  Punct  zeigen, 
den  äe  aoch  wohl  einen  Stern  nannten.     Hiermit  stimmen  aber 
db  Versuche  nicht  immer  überein ,   denn  negative  Spitzen  zei- 
gen bei  stärkerer  Intensität  ihrer  £. ,  namentlich  wenn  sie  mit 
dem  Conduotor  des  Beibzeuges  einer  starken  Elektrisirmaschine 
verbanden  sind,    wirkliche  divergirende  Feuerbüschel.     Noph 
ttekr:  An  beideiiei  Spitzen  fühlt  man  ein  Blasen,  werm  man 
&  iache  Hand  dagegen  hält,  und  dieser  Wind  kommt  jederzeit 
voa  der  Spitze  her ,  geht  aber  nie  auf  sie  zu.     Man  kaiin  durch 
dieses  Blasen  Körper  in  Bewegtmg  setzen^,  und  diese  drehen 
sich  allezeit  nach  einerlei  Seite ,  es  aey  nun  4*  £  was  sie  treibt, 
oder  —  £•     Ja  eben  das  geschieht  auch  im  luftleeren  Baume. 
Kampher,  den  man  auf  dem  Conductor  einer  Elektrisirmasdiint 
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anzündet,  wieder  ausbläst   und  dann  plötzlich  elektrisirt,  wW 
iii  lange  divergirende  Faden  ausgesponnen,  der  Conductor  mag 
-|-  E  oder  —  £  haben.      Auf  ein  gleiches  Resultat  fuhrt  auch 
das  Verhalten  der  Spitzen  gegen  die  Lichtflanmie,    ah  welche 
sich  überhaupt  die  Physiker  wegen  ihrer  vorzüglich  leichten  Be- 
weglichkeit gewandt  haben,  um  über  die  Richtung  der  B.  ia 
ihrer  Rewegung  und  also  namentlich  darüber ,  ob  einerseits  ein 
Ueberflufs,  andererseits  ein  Mangel  statt  finde,  ins  Reine  zu  kom- 
men ,  die  aber  eben  wegen  dieser  Beweglichkeit  leicht  su  Täa- 
schungen  Anlals  geben  kann.     Remir  hat  einen  solchen  hierher 
gehörigen  Versuch  mitgetheih,  der,  ihm  zufolge,  gegen  Fraitkliv 
zu  sprechen  scheint^.     „Wenn  man  einer  am  positiv  elektri- 
„sirten   Conductor    befindlichen    Brahtspitze    eine    bretraende 
„Wachskerze  nähert,    so   wird  diese  anfanglich  weggeblasen, 
„als  wenn  ein  Wind  aus  der  Spitze  auf  sie  hinwehete.     Bringt 
„man  sie    näher,    so   wird   sie    zuletzt   gänzlich   ausgel6scht, 
„wenn  die  Flamme  nicht  zu  grols  ist.  Nach  Fr  avkliitV Theorie 
„hätte  nun  an  einer  eben  so  mit  dem  negativ  elektrisirten  Conductor 
•  „verbundenen  Spitze  das  Gegeatheil  erfolgen  müssen.  Idi  brachte 
„eine  kleine  brennende  Wachskerze  in  den  bewegten  Luf^trom 
„vor  einer  solchen  Spitze,  und  sogleich  entfernte  sich  die  Flamme 
„von  derselben ,  wurde  kleiner  und  drohte  zu  verlöschen ,  wie 
„beim  positiv   elektrisirten  Conducton     Dies  dauerte  so  lange 
„als  ich  die  Kerze  zwei  bis  drei  Zolle  von  der  Spitze  entfernt 
„hielt.     Näherte  ich  sie  aber  der  Spitze  bis  auf  wenige  Linien, 
„so  erholte  sich  die  Flamme  sichtbar ,   fing  scheinbar  an ,  *leb- 
„hafter  zu  brennen ,  20g  sidi  mit  ihrem  mittlem  Theil  nach  der 
„Spitze  hin ,  und  nahm  eine  bauchige  halbmondförmige  Gestalt 
„an ,  so  daits  di«  Spitze  der  Flamme  von  der  Drahtspitxe  abge- 
„wendet  war,   ihr  Körper  aber  sich   dem  Drahtende  nalierle- 
„Am  positiven  Conductor  löschte  sich  die  Flamme  sogleich  ans, 
„als  ich  sie  der  Drathspitze  nahe  brachte ,  und  selbst  bei   der 
„Schwächesten  £•  konnte  ich  es  nicht  dahin  bringen ,    dUJs  sie 
„eben  die  Gestalt  erhielt ,  welche  sie  am  negativen  Condnctoc 
„angenommen  hatte/^ 

Dafs  dieses  Phänomen  doch  nicht  ganz  entscheidend  fiir 
das  dualistische  System  und  gegen  Frakliv's  Theorie  spiiclit, 
bemerkt  inde£s  Rxmer  selbst,  da  auch  bei  der  grdlseren 
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hennig  derFhmme  dJe  negativ  elektrisi^e  Spitze  ^rsefiien  ebep 
10  gut  hatte  verlöschen  sollen,  wie  die  positiv  elektmirte  Spitze« 
WwHger  zweideutig  sind  lUmliche  Versudie  von  Muvg&e^, 
Gegen  eine  brennende  Kohle,  eine  Lichtflamme,  am  besten  eiD9 
breimende  Räncherkerze ,  sie  mochte  auf  den  positiven  oder 
negativen  Conductor  gesetzt  werden,  blies  der  Wind  gleichmälsig 
Ton  einer  einen  halben  bis  ganzen  Zoll  entfernten  nicht  isolirten 
^itze,  und  wenn  einer  der  genannten  Gegenstände  auf  ein 
ncht  isolirtes  Gestell  gesetzt  wiurde ,  so  blies  der  Wind  eben 
«0  gut  von  einer  solchen  Spitze  aus,  die  an  einer  isolirenden 
Httdhahe  gehalten,  und  m|t  dem  Conductor  in  Verbindung 
gwetzt  wurde,  es  mochte  der  positive  oder  negative  seyn.  Dal« 
dieses  Phänomen  nicht,  wie  Gilbkht  glai|b%  auf  das  wechsel- 
tätige Zoriickstofsen  negativ  elektrisier  leicht  beweglicher  Kör- 
per, für  welches  die  Franklin'sche  Theorie  einen  Grund  in  der 
-ÄDaehung  derselben  durch  die  umgebende  Luft  anzugeben  Wei/j, 
nfffickgefuhrt  werden  kann ,  ist  eipleuchtei^d  .  Denn  wie  soDte 
ttoe  negative  Spitze ,  ohne  dafs  e.twas  ^us  ihr  ausströmt ,  die 
magebende  Luft  in  den  negativen  Zustand  zu  versetzen  im 
Stande  seyn,  da  ja  die  relativ  gegen  sie  positive  Luft  viel- 
mehr gegen  sie  hinströmen  muls. 

Anch  RöSLiH  *  beruft  sich  auf  die  Erscheinungen ,  welche 
«e  licbtfUmme  in  ihrem  Verhalten  gegen  die  beiden  Elektrici- 
tätenzcigt,  aU  auf  einen  Hauptbewei^  gegen  Faanslus^s  Theorie. 
-Eine  Lichtfianune  in  einer  Entfernung  von  If  Zoll,   entweder 
an  den  Cjfinder  der  Elektrisirmaschine  während  des  Reibens 
derseihen  oder  an  eine  an  den  isolirten  Conductor  des  Reibzeur* 
get  gesteckte  Kugel  gebracht,  wird  in  ihrer  Richtung  gleich- 
tiSlag  so  verändert,   dab  sie  unten  einen  Dauch  gegen  den  Cy- 
linder  oder  die  Kugel  hin  bildet ,  und  ihre  Spitze  sich  davon 
fiattenid  abwendet.     Es  ziehe  also,   meint  Röslis  sowohl  das 
-f  ^  das— ^ den  untern  dem  Talge  am  nächsten  liegenden  Theil 
der  Flamme  an-,  wobei  diese ,  weil  das  Fett  ein  Halbleiter  ist, 
ni  gewissem  Grade  mit  -|*  ^  o«!^'  -r-  E  eL    werden   soll,    was 
das  Abgestoisenwerden    ihrer    Spitze    und   das   Flattern   der- 
selben zur  Folge  habe.   (Dann  sollte  ja  aber  auch  der  auf  gleiche 
•Att  elektrisxcte  Bauch  der  Flamme  abgestolsen  werden.)  Wmde 
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flagegen  die  LichtflÄmme  «wischen  den  geriebenen  OlMcyMnder 
tmd  den  ersten  Leiter,  welcher  an  dem  der  Flamme  zugekehrten 
Ende  mit  einet  H  Linien  -weiten,  l^-  Zoll  langen,  an  ihtcm  vor- 
dem Ende  recht  glatt  abgeschliffenen  kupfernen  Röhre  versehen 
war ,  oder  zwischen  jene  Kugel  des  Reibzeug»  und  einer  «wei- 
ten, mit  einer  ähnlichen  RSöhre  versehenen  Leiter  gebracht,  so  Mi 
die  Röhre  gegen  die  Sfitte  der  Flamme  gerichtet  war  und  etwa 
1  Zoll  davon  abstand ,  so  nahm  sie ,  wenn  die  Maschine  in  Be- 
wegung gesetzt  wurde ,   eine  umgekehrte  Richtung,  wie  im  vo- 
rigen Versuche  an,    indem  nunmehr   der  Bauch   der  Flamme 
gegen  jene  Röhre  gezogen  j    die  Spitze  dagegen  in  dem  einen 
Falle  gbgen  den  Qascylihder ,  in  dem  andern  gegen  die  Kugd 
des  CondVictors  de#  Reibzeugs  gelenkt  wurde.     Diese  Versuche 
sind  in  sofeme  wichtig ,    als  sie  eine  gleiche  Axt  der  Wiikiii^ 
sowohl  des  -f^  E  als  des  »—  E  auf  die  Lichtllamme  beweisen, 
indess'^n  haben  andere  Versuche  ein  solches  ganz  gleichmSfsiges 
Verhalten  der  beiden  Clektricitäten  gegen  die  LichtflanMne  nicht 
bestätigt.     Schon  die  oben  angegebenen  Von  REMsn  »timmcü 
mit  RösLiif 'a  Angaben  nicht  ganz  übetein ,    eben  so  wenig  dÄ 
von    CüTHBERTSOMr   angestellten*.      Er   dsolirte    rwei  Drählf, 
welche  sich  mit  Mets^lkugeln  von  etwa  4  Zoll  Durchmesser  en- 
digten, verband  den  einen  mit  dem  positiven,    den  andern  mil 
"dem   negativen  Conductor  einer  Elektrisirmaschine ,    entfernte 
beide  Kugeln  etwa  4  Zoll  von  einander  und  setzte  »wischen 
sie  ein  brennendes  Licht,   »o  dafs  der  Miftelpunct  der  Flamm» 
sich  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen  den  Mittelpuncten  beider 
Kugeln  befand.     Wurde  nun  die  Maschine  gedreht ,  so  fing  to 
Flamme  an ,  sehr  stark  zu  flattern,    dabei  schien  sie  sich  nach 
der  negativen  Kugel  hinzuneigen,  doch  war  dies  Letztere  xw«- 
deutig.     Wurde  nun    mit  Drehen   fortgefahren,    so  fing  (bö 
einer  Scheibe  von  2  Fub  Durchmesser  etwa  nafeh  50Ümdreh»ß- 
gen)  die  negative  Kugel  an ,   Warm  zu  werden ,    indeb  die  po- 
sitive kalt  blieb.     Nach  200  Umdrehungen  war  die  negative  Ku- 
gel 80  h^ifs ,  dafs  man  sie  nicht  mehr  anfassen  konnte ,  und  & 
positive  noch  eben  so  kalt,  als  zu  Anfange.    Ci7TRBEATSOv  be- 
trachtet diese  Thatsache  als  ein  Zeichen ,  dafs  sich  das  el.  Floi- 
dum  von  der  positiven  nach  der  i^egativfcn  Kugel  hinbewtg«! 
und  demnach  als  einen  Beweis  fiir  die  Richtigkeit  der  Frtnk- 
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lin^schen  Theoxie.    W.  T.  BRAVDE^lLaxn  ^ber  finf  den  Gedan-. 
ken,   äals  diese  Erscheinung  noch  eine  luidere  Erklärung  xu- 
hsse,  und  zwar  aus  der  elektrochemischen  Theorie,     Er  fand 
liei  Wiederholung  des  Versuchs ,    daij  wenn  idie  Wixlmng  der 
Elektnsirmaschine  nur  schwach  war^  die  .negative  Oberüäche 
ttdit  nur  schneUer  heifs  wurde  als  die  positive ,   sondern  auch 
£e  Flamme  und  den  Rauch  sichtbar  anzog.     Als  er  nun  an  die 
Sceüe  der  Kerzenflamme  brennenden  Phosphor  brachte ,  gab  die 
Flamme  desselben  die  lungekehrten  Erscheinungen.     Die  posi- 
tive Oberfläche  wurde  beträchtlich  heifser  als  die  negative ,  und 
£e  Flamme  und  der  Rauch  des  Phosphors  kräftig  nach  ihr  hin-« 
gezogen.    £r  Schlots  hieraus ,  die  Lichtflamme  werde ,  weil  sie 
ELoUenstoff  und  Wasserstoff  in  Menge  enthalte  \  von  dem  rie^ 
gatiptn  Pole'angezogen,  die  Flamme  und  der  Rauch  des  Phos- 
phors dagegen  von  dem  potsitit^en  Pole ,   weil  beim  Verbrennen 
des  Phosphors  Säure  entstehe ,   und  so  wigrden  diese  Erschei- ' 
-   sangen  unmittelbare  Folgen  der  bekannten  Gesetze  der  elektrJsch- 
diemischen  Anziehungen  s^vn.     Zur  weiteren  Bestätigung  clie- 
aer  Ansicht  stellte  BnAsnc  noch  fernere  Versuche  an.     Hierzu 
gebiauckte  er  ein  kleine^  Tischchen,  auf  welches  der  brennende 
Kfirper  gesetzt  wurde,  und  an  dessen  entgegengesetzten  Seiten 
•ii£  isolitenden  Säulen,  die  einander  genähert  oder  von  einander 
eBtfemt  vrerden  konnten ,  sich  zw^i  hohle  Kugeln  aus  dünnem 
JUessin^lech  befanden ,   von  denen  jede  die  Kugel  eines  mit 
feiner  ganzen  Scala  über  sie  hinausragenden  Thermometers  in  sich 
sch/o/s.    Die  innere  Seite  des  Messingblechs   und  die  äufbere 
Seite  der  Thermometerkugeln   war  mit  Lampenrufs   matt  ge- 
schwärzt, um  das  Aus-  und  Einströmen  def  Wärme  zu  erleich- 
tern.   Die  eine  Kugel  ^lu-de  mit  dem  positiven,  und  die  andere 
Bit  dem  negativen  Leiter  einer  kleinen  NaimeVchen  Patentma- 
sdunein  leitende  Verbindung  gesetzt ,   so  dals  der  ganze  Ap- 
fvit  vollkommen  isolirt  war.  n 

Zuerst  leitete  er  zwischen  die  beiden  Kugeln  einen  kleinen 
Stram  ^erzeugendes  Gas,  und  steckte  ihn  an;,  die  Flamme 
winde  offenbar  nach  der  negativen  Kugel  hingezogen.  Sie  blieb 
cme Minute  lang  brennen;  beide  Thermometer  hatten  vorher 
*nf  fiO*  Fr.  gestanden ;  am  Ende  des  Versuchs  aber  stand  das  in 
<i«r  positiven  Kugel  auf  62*,   und  das  in  der  negativen  Kugel 
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auf  72^  F.     Eine  seiir  kleine  Flamme  vonFlio^or-Wasseiw 
stoffgas  neigte  sich  ein  "wenig  nach  der  positiven  Kugel   hui| 
und  sie  machte  in  einer  Minnte  das  positive  Thermometer  um  5* 
and  diti^  negative  nur  um  3^  steigen.     £ine  gröbere  Flama» 
schien  nach  beiden  Kugeln  gleichmäfsig  hingezogen  zu^i^erdeii, 
der  saure  Ranch  zog  aber  immer  nach  der  positiven  KngeL    Db 
Flanune  des  ArsenikwasserstofiTgases  wurde  von  der  negatives 
Kugel  angezogen,   der  Rauch  vom  weilsen  Arsenik  aber,  der 
während  des  Verbrennens  entstand ,  wurde  eiil  wenig  nach  der 
positiven  Kugel  gezogen.  —  Die  Flamme  des  Wassersfofigtses 
gab  nur  einen  geringen  Ausschlag  von  greiserer  Erwärmung  für 
die  negative  KugeL     Eine  gröbere  Flamme  von  Kohlenoxydgas 
^  zog  sich  augenscheinlich  nach  der  positiven  Kugel,  und  nachdem 
jene  2  Minuten  gebrannt  hatte,  war  diese  Kugel  um  24-  bis  3* F. 
wärmer,  als  die  negative.  Die  Flamme  des  SchwefeIkohlensto£Bi 
wurde  von  der  negativen  Kugw  angezogen,  während  die  anf» 
steigenden  sauren  Dämpfe  die  entgegengesetzte  Richtung  nah- 
men.    Ein  kleiner  Strom  salzsaures  Gas  und  ein  ähnlicher  von 
salpetersaurem  Gas,    welche  Bra^tdb  zwischen  beide  Kug^ 
treten  lieb,  verhielten  sich  auf  ganz  gle^e  Art,  sie  wurden  so- 
gleich von  der  positiven  Kugel  angezogen,  und  dies  wurde  nodi 
sichtlicher ,  wenn  in  die  Luft  um  den  A'pparat  Ammoniakgas  g|e- 
bracht  wurde.     Auch  bei   einer  Entfernung   der  Kugeln  von 
6  Zoll  wurde  das  Lakmuspapier,   v^omit  die  Kugeln  umkleide! 
waren ,  von  einem  in  der  Mitte  s^wischen  beiden  aufsteigendes 
Strome  von  salzsaurem  Gase  augenblicklich   an   der  positiven 
Kugel  geröthet,  während  das  der  negativen  Kugel  ihr  Blau  un- 
verändert behielt.     Die  Flamme  und  der  alkalische  Rauch  dcf 
zwischen   beiden  Kugeln   verbrennenden  Kalium^s  begab  Ah 
nach  der  negativen  Kugel.     Ammoniakgas  gab  keine  recht  denl- 
liche  Resultate ,  es  schien  von  beiden  Kugeln  gleichmäbig  an' 
gezogen  oder  oder  abgestoben  zu  werden,  und  wenn  gleich  das 
Kurkumäpapier ,  womit  die  beiden  Kugeln  überzogen  wurden, 
eher  an  der  negativen  Kugel  bräunlich  zu  werden  Bchien ,  »o 
waren  doch  nach  kurzer  Zeit  die  Färbungen  auf  beiden  Seiten 
gleich  stark.     Ein  von  mäbig  erhitztem  Benzoe  sich  erhebender 
Dunst  von  Benzoesäure ,  schien  von  der  positiven  Kugel  ange* 
zogen  zu  werden;    als  sich  aber  das  Benzoeharz   entzündecey 
wurden  die  Flamme  und  die  ölige  Materie  sogleich  zu  der  nega- 
tiven hingezogen^    Etwas  reine  Benzoesäure,  die  zwischen  des 
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beiden  Kugeln  ans  einer  silbemen  Sobale  snblimirt  wurde ,  zog 
nch  nach  der  positiven  Kugel ,  sobald  aber  die  Saure  sich  ent~ 
zündete ,  nahm  der  rulsige  Rauch  den  Weg  zur  negativen  Ku- 
{«L  Kampher  und  die  Harze  brennen  bekanntlich  mit  vielem 
RqIs«  Flamme  und  Ranch  wurden  von  der  positiven  Kugel 
nrockgestoben  und  von  der  negativen  sehr  deutlich  angezogen, 
diese  überzog  sich  bald  dick  mit  Rufs ,  indels  die  positive  Ku- 
gel davon  nur  sehr  wenig  annahm.  Der  Bernstein  verhielt  sich 
Dadi  Art  d^s  Benzoe.  Bei  bloiser  Sehmelzung  zogen  sich  seine 
SiOten  Dämpfe  nach  der  positiven  Kugel,  sobald  er  sioh  aber  ent- 
zondete,  gingen  die  Flamme  und  der  Rauch  zur  negativen  Ku- 
geL  Bei  diesen  Versuchen  kommt  es  vorzüglich  darauf  an,  dafs 
die  La£t  ganz  in  Ruhe  ui^  die  el.  Kraft  nur  schvrach  sey ;  er- 
regt man  zu  starke  £. ,  so  werden  Flamme  und  Rauch ,  beson- 
den  weon  sie  isoUrt  sind ,  von  beiden  Kugeln  abwechselnd  an- 
gezogen und  abgestoben. 

Die  Resultate  dieser  Versuche  liefern  eine  aufEEdlende  lieber- 
eiDstinunnng  des  Verhaltens  der  R^bungselektricität  mit  dem- 
iemgender  Berühmngselektricität,  und  deuten  auf  eine  gleiche 
Unache.  So  wi^  in  der  Gasentbindungsröhre  die  yerbrennlichen 
mid  basischen  Materien  sich  nach  dem  negativen,  die  verbrann- 
ten, und  im  engeren  Sinne  die  aciden  Materien  sich  nach  dem 
poädvm  Pole  hinziehen  und  diese  Anziehung  von  dem  relati-« 
veii  Gegensatze    der  el.  Ladung  dieser   beiderlei  Glassen  von 
Körpern  abzuhängen   scheint,    so   zeigte  sich  auch  in  obigen 
Versuciien  die  gleiche  Beziehung,     Insofern  entscheiden  diesel- 
ben an  and  für  sich  nichts  wider  die  Franldin'sche  Theorie, 
indem  sie  die  Bewegungen  der  Flamme  auf  das  aUgemeine  Ge- 
setz der  Anziehung   enigegengeaetst ,    und  der  Zuriickstofsung- 
gieickartig  elektrisirter  Körper   zurückführen*.   , 

2.  Feahklin  glaubte  zu  bemerken,  dafs  der  Funken  zwi- 
tdien  der  Sckwefelkugel  und  seinem  Finger  sich  über  des  letz- 
terea  Oberfläche  zu  verbreiten  schien ,  als  ob  er  aus  dem  Finger 
flösse;  bei  der  Glaskugel  aber  war  der  Fall  anders.  Indefs  sieht 
nan  leicht  ein ,  dab  ein  so  zweideutiges  Phänomen,  vollends 
dl  die  Verbreitung  über  eine  Fläche  ebensowohl  Einfliefsen  als 
'iüsflieCien  anzeigen  kann,  unmöglich  zum  Entscheidungsgriinde 

Sjstems  dienen  kann. 


1    Vergl.  den  Artikel:   Galvanismus. 
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3«  Erführt  endUdi  an,  iab  das  Blasen  negativer  Spitzen 
schwächer  sey ,  als  das  von  positiven.     Dies  ist  aber  mehr  "vn- 
der  ihn,   indem  er  dadurch   doch   eingesteht,    dafs  negative 
Spitzen  anch  blasen ,  welches  doch  eher  ein  Ausströmen  als  em 
Einströmen  anzeigt.     Höchstens  folgte  hieraus ,  dafs  -{-  £  nntet 
den  gewöhnlichen  Umständen  sich  leichter  mittheile ,   als  —  £, 
sey  es  nun ,  dafs  sie  bei  'gleicher  Quantität  eine  gröfsere  Expan* 
sivkraft  besitze',    od^r  die  Luft  dieselbe  weniger  isolire.     Die 
Anhänger  Faabtklih's  haben  nach  ihm  mancherlei  Versudie 
erdacht,  um  zu  beweisen,  daCs  die  Richtung  der  el.  Bewegung 
oder  Thätigkeit  von  der  positiven  Seite  nach  derjenigen  hingehe, 
welcher   die   negative  zukomme.     Cavallo  hat  insbesondere 
mehrere  solche  Versuche  geltend  zu  machen  gesucht.     Es  hat 
aber  keiner  dieser  Versuche  die  zur  Entscheidung  erforderÜche 
Deudichkeit.    Bei  allen  wird  eine  fast  ängstliche  Sorgfalt  em^ 
pfohlen ,  wenn  sie  nicht  fehlschlagen  oder  zweideutig  erschei- 
nen soUeh ;  bei  einigen  wird  sogar  eingestanden ,   da(s  das  Re- 
sultat bald  so,   bald  andern  sey.     Die  Versuche,   welche  sich 
auf  die  Phänomene  der  Endadung  der  Leidner  Flascheii^eue- 
hen,  werden  an  ihrem  Orte  gewürdigt  werden,  und  wir  be-r 
merken  hier  nur  voriäufig,  dafs,  Weit  entfernt  ein  der  Franklin- 
schen  Theorie  günstiges  Resultat  zu  geben,  einige  derselben  nidit 
wohl  vereinbar  mit  derselben  sind.     Da  wo  die  Lichterschei- 
nnngen  über  die  Richtung  und  den  Gang  der  E.  entscheiden 
sollen-,  ist  eine  Täuschung  leicht  möglich,  lind  die  Bewegung 
ist  gewöhnlich  so  rasch ,  dafs  sie  keine  genaue  Beobaditung  za- 
läfst.    Doth  deuten  selbst  diese  Phänomene  mehr  auf  das  Zn- 
sammentreffen zweier  Materien ,  als  auf  ^eine  einseitige  Thätig- 
keit.    So  erscheint  in  der  That  der  gewöhnliche   cL  Funken, 
der  zwischen  dein  positiven  Conductor  und  dem  KnOdid  dei 
Fingers  oder   einer   auffangenden  Kugel  ausbricht,    aus  zwei 
Hälften  zusammengesetzt,  die  von  beiden  Seiten  nach  der  WSit 
zui>ammenfahren.     An  den  Enden  beider  Seiten  ist  er  dick  und 
von  intensiverem  wejTsem  Lichte ,    in  der  Mitte  schmaler  mehr 
violett,  fast  kupferfarben,  ja  bisweilen  ganz  unterbrochen.  Ebeaso 
verhält  sich  die  Sache,  wenn  zwischen  dem  negativ  elektnsixtas 
Conductor  des  Reibzeugs  und  einer  Auffangkagel  «in  Funken 
durchbricht,  nur  dafs  der  Funken  in  diesem  Fallt  unter  gleichen 
Umstanden  stets  kurser  ist'. 
^  1    S.  Fmnkmy  ei, 
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VaxMakvk  gkubte  ans  folgenden  mit  iw  groben  Tayler- 
ichen  Maschine  angestellten  Versuchen  ein  entscheidendes  Ar- 
gument for  die  Franklin'sche  Theorie  erhalten  zn  haben.     Setzt 
man  nämlich  bei  günstiger  Witterung  die  Maschine  in  Bewe- 
gung, und  stellt  vor  den  Haupt -Conductor  einen  zweiten,  so 
seht  man  im  Dunkeln  einen  Funken  zwischen  beiden  hervor- 
tpiingen,  welcher  statt  einen   einzigen  Feuerstrahl  zu  bilden, 
(wie  dieses  bei  schwächeren  Maschinen  der  Fall  ist)  sich  beim 
Ueberspringen  in  eine  grobe  Zahl  von  Aesten  theilt,  wdche  die 
Fi«iir  eines  Baumes  annehmen ,    wovon  der  Stamm  gegen  d«n 
poativ  geladenen  Conductor  gerichtet  ist ,   die  Aeste  aber  gegen  ^ 
den  zweiten  (relativ  negativen)  Conductor  gewendet  sind.     Um 
ibcT  den  Beweis  ganz   entscheidend   zu  machen ,    verband  er 
den  Hanptconductor  mit  dem  Reibzeuge ,   der  dadurch  negativ 
'geladen  worde  ^  und  liefs  einen  Funken  auf  einen  zweiten  mit 
dem  Erdboden  in  Verbindung  stehenden  Leiter  springen.    Auch 
in  diesem  Falle  sprang  der  Funken  nicht  minder  sichtbar  in  ge- 
tbeilten  Strahlen  von  dem  nicht  elektrisirten  Conductor ,  zu  dem 
negativ  dektrisirten.     Die  Aeste  des  Funkens  waren  nicht  so 
hngi    wie    im    ersten    Versuche,    aber   eben    so    deutlich*, 
l^wem  letzteren  Versuche   steht  aber  ein  von  G.  Bischoff* 
•ngwteDter  geradezu  entgegen^  und  hebt  eben  damit  die  Beweis- 
endes etsteren  auf.     Es  diente  ihm  zu  demselben  eine  Cylin- 
^•"öasdune,  an  Vielehe»  der  erste  oder  positive  Leiter  undderje- 
2i%e  desAeibzeugs  einander'  ganz  gleich  waren.  Steckte  er  zuerst 
auf  den  positiv  elektrisirten  Conductor,  während  der  des  Reib- 
*«ngJ  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung  war,   einen 
»«singenen  Knopf  von  ungefähr  4  Zoll  Durchmesser,  tmd  näherte 
er  demselben  einen  mit  einem  gleichen  Knopfe  versehenen  mes- 
«ingeuen  Leiter,  den  er  in  der  H&nd  hielt,  so  sprang  in  einer  göwis- 
Mn  Entfernung  ein  Funken  über,  der  ungefähr  4  Zoll  lang  einen  ein- 
igen Feuerstrahl  bildete ,  dann  oben  in  zwei  Aeste  sich  theilte^ 
welche  auf  ihrem  fortgesetzten  Wege  in  immer  mehrere  Aeste 
ttrtheilt  wunden;  in  gröberer  oder  geringerer  Entfernung  zeigte 
ndi  blo6  ein  einziger  Feuerstrahl.     Steckte  er  hingegen  jenen 
Knopf  auf  den  Conductor  des  Reibzeugs ,   und  verband  den  an- 
dern Conductor  leitend  mit  dem  Erdboden,  so  war  ganji  dieselbe 
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t    Kastaer't  Arch«  U.  207. 


Digitized  by  VjOOQIC 


$0  ElektricitSt 

Eischeiimiig  wahrztmehmea,  nur  in  umgekehrter  Ridttnng,  £e 
A^esto  waren  gegen  den  in  der  Hand  gehaltenen  Leiter,  und  der 
Stamm  gegen  den  negativ  elektrisiiten  Conductor  gekehrt.  Ich 
selbst  habe  öftersein  ähnliches  Phänomen  beobachtet,  dals  näa- 
lieh  bei  Annäherung  eines  mit  einer  nicht  zu  grofsen  Kugd 
versehenen  metallenen  Leiters,  den  ich  in  der  Hand  hielt,  ge- 
gen -den  negativ  eloktrisirten  Conductor  des  Reibzeugs  von  jener 
Kugel  mehrere  Aeste,  die  gleichsam  die  Krone  eines  Baumes 
vorstellt^,  hervorsprangen,  die  gegen  den-  negativen  Leiter 
«onvergirten ,  und  dicht  an  demselben  in  einem  Stamme  sich 
vereinigten.  Man  sieht  hieraus,  dafs  denvjksr  MAausi'sche  Be- 
weis gegen  die  dualistische  Theorie  gän:ilich  über  den  Haufen 
fällt  ^  denn  es  würde  ganz  willkürlich  seyn,  in  dem  einen  Falle 
die  Aeste  als  eine  Divergenz ,  in  dem  andern  als  eine  Conver^ 
genzbewegung  anzunehmen« 

Dieselbe  Bewandtnils  hat  es  mit  den  el.  Lichtphänomeoen 
in  der  verdünnten  Luft,  an  welchen  die  Franklinianer  emen  so 
augenscheinlichen  Beweis  der  einseitigen  Richtung  der  Bewe- 
gung von  der  positiven  nach  der  negativen  Seite  zu  be^tzen 
glauben.  €avallo  beruft  sich  besonders  auf  einen  Versuch, 
wo  zwei  Metallstäbe  niit  Kugeln  von  etwa  zwei  Zoll  Durch- 
messer in  einer  Entfernung  von  4  Z(^en  oder  noch  besser  etwas 
darüber  einander  unter  einer  Glocke  ,gegenüb  erstehen ,  wo  nach 
dem  Exantliren  sich  nur  um  die  positive  Kugel  ein  Uchtscheia 
zeigen  soll ,  mag  dieselbe  unmittelbar  positiv  elektrisirt  oder  da- 
durch positiv  seyn ,  dafe  man  die  ihr  gegenüberstehende  Kugel 
negativ  elektrisirt,  welche  letztere  auch  in  diesem  Falle  nicht» 
von  einer,  leuchtenden  Atmosphäre  zeigt  ^.  Hingen  die  eL  Er- 
scheinungen von  zwei  Materien  ab ,  so  müCsten  um  beide  Ku- 
geln sich  leuchtende  Atmosphären  zeigen ,  wenigstens  auf  je- 
den Fall  auch  eine  um  die  negativ  elektiisirte  Kugel.  Mit  die- 
i^er  Angabe  Cavallo's  stimmen  aber  so  wenig  meine  eigenen 
als  die  Versudie  anderer  .Experimentatoren  überein*  Insbeson- 
dere hat  HiLUEBRAVD^  eine  groüse  Reihe  von  Versuchen  an- 
gestellt, ausL welchen  her\''orgeht,  dafs  zwar  in  der  verdünnten 
Luft  der  Lichtnimbus  und  die  Lichtströme  sich  vorherrschend 
von  der  positiven  Kugel  aus  verbreiten ,  dafs  aber  auch  an  der 
negativen   ein   nur  beschränkterer  Lichtnimbus   und  Lichtaoi- 

1    Vollständige  Abhandlang. atc  ^.  206«  ff.  * 
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iab  aek  -seigt.  Es  findet  in  diese«  Hinsicht  im  Wesentlichen 
piDz  dasselbe  Verhähmb  statt,  wie  ^wischen  den  Lichtansbrei^ 
timgen  der  positiven  nnd  negativen  Spitzen«  Cavüllo  selbst 
bestjädgt  dieses  in  der  Beschreibung  der  Lichterscheinongen, 
wdcke  der  leuchtende  oder  sogenannte  Henly'sche  Leiter  dar- 
bietet^, j&  RöSLiv  will  ans  den  eL  Phänomenen  in  der  Verdünn« 
tai  Lnft  gera^  den  Gegemb^weU  führen^«  Anf  10  Seiten  hat 
isdeb  dieser  weitschweifige  Schriftsteller  zu  den  bereits  von  so 

,  ruAtsn.  Beobachtern  schon  früher  beschriebenen   nichts  Neues 
liiiniigefögt,  soncl^m  nur  wieder  bestätigt  gefunden,  daTs  eben- 
sowohl aus  einer  negativ  elektrisirten  abgestumpften  Spitze  ein 
l^elfiSnniger  violetter  Lichtstrom  ausgeht ,   als  aus  der  positi- 
ven, dab  er$terer  vielmehr  ausgebreitet  ist,   als  in  Luft  von 
inittlerer  Dichtigkeit,  dals  jedoch  der  positive  lichtstrom  unter 
gleidien  Umstanden  denselben  an  Länge  bedeutend  übertrüBft^ 
dal&,  wenn  der  Abstand  der  Spitzen  nicht  zu  grols  ist ,  und  der 
eine  Draht  +  der  andere  —  elektn^irt  wird ,  beide  Ströme  sich 
in  der  Mitte  begegnen  u.  {U  w.     Bei  einer  TUtpartheiischen  Wür- 
dignng  der  so  mannigfaltigen  Versuche  über  die  el,  Lichtströme 
gelangt  man  zu  dem  Resultate,   dals  der  Augenschein  mehr  für 
ein  Änssträmen  nnd  Entgegenströmen  von  zwei  Seiten  her,  als  für 
em  einseitiges  Ausströmen  von  einer  einzigen  Seite  her  spricht, 
Ba  spricht  femer  gegen  die  FranUin'sche  Theorie  die  so 
'VoUkommene  Gleidiheit  der  Ersdieinungen  der  Abstolsung  po- 
sitiv ond  negativ  el.  Körper,  welche  augenscheinlich  auf  eine 
gleiche  Ursache  in  beiden  Fällen  hinweiset ,  wie  sie  die  duali- 
stische Theorie  in  der,   beiden  Arten  von  £«  gleichmälsig  zu- 
kommenden,  Repulsivkraft  aufstellt,  während  Fhankliit  zur 
EtUärang  der   wechselseitigen   Abstofsung   negativ  eL  Körper 
ein  g:>nz  anderes  Princip  zu  Hülfe  nahm.     Zwar  hat  vak  Ma- 
mvM  dieser  Einwendung  dadurch  zu  begegnen  gesucht^,    dafs 
er  dUse  Abstofsung  in  beiden  Fällen  auf  eine  Anziehung  zurück- 
ßhrte ,  indem  die  umgebenden  Lufttheilchen,  die  in  einem  re-- 
Uv  negativen  Zustande  sich  befinden ,    gegen  das  jim  lieber- 
schösse  voihandene  el,  Fluidum  der  positiv  el.  Körper,  und  so- 
mit gegen  diese  selbst,    eine  ahnliche  Anziehung  ausüben  sol- 
len, wie  bei  den  negativ  eL  Körpern  die  relativ  überschüssige 

1    «.8.0.  8.  301. 

8    Kritische  Früfongen  a.  ••  w«  S.  51— 61« 

8    Schwdgg.  Journal  der  Cb.  XXIX.  479. 
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B.  der  umgebenden  Luft  gegen  die  Materie  dieser  Körper  «u»- 
iibt;  indeCs  kommt  bei  den  positiv  el.  Körpern  die  eigene  Re- 
pulsivkraft  der  TheSchen  ihres  eL  Floidinns  noeh  ab  eine  zweite 
Ursache  hinza ,   die  der  Abstofsung  in  diesem  Falle  doch  eine 
etwas  andere  Gestalt  geben  sollte.     Hierzu  kommt ,   dafs  wenn 
man  die  Lehre  yon  einer  einzigen  eL  Materie  zur  genauen  und 
der  Berechnung  fähigen  Erklärung  der  Erscheinungen  anwen- 
den will ,  man  durchaus  mit  jiepinus  zu  der  Sonderbaren  H^ 
pothese  seine  Zuflucht  nehmen  mi^s,    daCs  Vlie  Theilchen  der 
Körper  sich  einander  auf  Entfernung  gerade  wie  die  Theilchen 
der  £•  unter  einander  zunickstoüsen ,    und  dafs  e^  nur  von  der 
Gegenwart  des  el.  Fluidums  herrührt,    da(s  die  Theilchen  aller 
Körper  auf  einander  nicht  eine  der  allgemeinen  Gravitation  ent- 
gegengesetzte Wirkung  ausüben.     Eben  so  wenig  ist  es  aus  der 
Theorie  einer  einzigen  Materie,  deren  Theilchen  von  den  Theil- 
chen der  Körper  selbst  angezogen  werden,  zu  begreifen,  war- 
um die   E.  auf  den  Oberflächen  der  Leiter  sich  nach  Verhiflt- 
nissen  verbreitet,    die  ganz  unabhängig  sind  von  ihrer  chemi- 
schen Natur  und  ganz  allein  durch  ihre  Dimensionen  bestimmt 
sind ,  warum  ferner  die  negative  E.,  die  doch  mir  eine  Berau- 
bung,  ein  Mangel  an  E.  ist,    blots   auf  der   Oberfläche  ctiesn 
Körper  zum  Vorschein  käme,  und  in  jedem  Puncte  dieser  Ober- 
fläche sicih  ganz  in  Gemälsheit  von  strengen  hydrostatischen  Ge- 
setzen verhalten  sollte ,   von  Gesetzen  ,    welche  ein  wirkliclie« 
Fluidum  befolgen  würde,  dessen  Theilchen  sich  nach  dem  um- 
gekehrten Verhältnisse  des  Quadrats  der  Entfernungen  zuiiick- 
stofsen. 

Dasselbe  gilbt  femer  auch  von  den  besondem  Modificatio- 
nen  der  Verbreitung  der  beiden  Elektricitäten  auf  den  Obeifte 
chen  der  Leiter  nach  Verschiedenheit  ihrer  Gestalt ,  wenn  A 
in  Berührung  kotnmen  oder  aus  derselben  treten,  welche  dis 
Rechnung  aus  der  Hypothese  zweier  Materien  mit  Genauigkot 
entwickeln,  und  >vovon  Biot  *  interessante  Belege  liefert,  wäK« 
♦  rend  sich  der  Theorie  einer  Materie  hierbei  die  grtflsten  Schwie- 
rigkeiten entgegensetzen.  Bndlich  scheinen  noch  besonders 
diejenigen  Erscheinungen,  in  welchen  die  Körper  mit  ihren 
kleinsten  Theilchen  in  ein  Verhältnib  mit  der  E.  treten,  wie 
bei  der  Durchleitung  eineA  el.  Stroms  durch  Fliüssi^beilen  «Her 


1    8.  a.  a.  O.  YonägU  Ckap.  4  v.  6.  S,  fSOi 
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Art  in  c[en  Galvanischen  Versuchen ,  auf  ein  rerschiedenes  che« 
Biischea  AnziehungsverhältniTs  dieser  kleinsten  Theilchen  ge- 
gen die  beiderlei  Arten  von  £•  hinzudeuten,  'was  mit  der  Annahme, 
Us  die  negative  E.  in  einem  bloOsen  Mangel  besteht,  nicht 
wM  vereinbar  ist  ^  "Wohin  denn  auch  noch  die  Erscheinungen 
ifis  ^»ecifischen  Leitungsveimägens  gewisser  Körper  für  die 
Meriei  Arten  von  £.  geh(faren ,  wovon  hinter  GcdpoHismUB 
nni  Leiter  noch  weiter  die  Rede  seyn  wird. 

Eben  wegen  der  groben  Leichtigkeit,  womit  die  mannig- 
iaibgsten  el.  Erscheinungen  nach  der  Theorie  zweier  Materien 
erklärt  werden  können,  ist  schon  Wii«kä  ,    der  sonst  in  ^en  Er- 
idüningen  dem  Franklin'schen  Systeme  sehr  glücklich  folgte  und 
zur  weiteren  Ausschmückung  desselben  beigetragen  hat,    seit 
«einen  im  Jahre  1762  und  1763  angestelhen  Versuchen  *  über 
die  entgegengesetzten  Elektncitäten  mehr  auf  die  Seite  derSym- 
mei^scben  Theorie  getreten,  und  hat  sich  nachher  in  seinen  Ab- 
handlungen über  den  Elektrophor  *  noch  bestimmter  dafür  er- 
UirL    Aach  nahmen  schon  in  irüherer  Zeit  BsnoMAirir  '  KajI- 
T2CTSTE1H  ♦    KiiHSi*£V  *  ^uud   FoRSTEK  ®    Kcber   zwei   ver- 
Khiedene  el.  Materien ,    als    eine  einzige    an.     Lichtenberg 
scUag  zwar  vor,  die  Phlinomene  durch  die  Bezeichnungen  -f" 
tmd  —  m  erklären ,  welche  man  nach  beiden  Systemen  über- 
ieteen  kann,  doch  räumte  er  gleiohfells  dar  Symmer'schen  Theorie 
den  Vorzng  ein.      Durch  die  Entdeckung  des  Galvanismus  hat 
CDdhch  die  dualistische  Theorie  das    entschiedenste  Ueberge- 
vncht  über  die  Franklin^sche  erhalten.     Die  französischen ,   die 
meisten  deutschen  und  englischen  Physiker  haben  sich  for  die- 
selbe erUärt ,    doch  glänzen  auch  noch  auf  Seiten  der  Unitarier 
ömge  grofse  Namen ,  und  schon  die  Autorität  eines  Volta,  je- 
ws  ruhmbedeckten   Nacheiferers   von  Frankliit   würde   sehr 
catscheidend  ^seyn ,  wenn  nicht  die  Macht  der  Gründe  entge« 
g^nstände. 


1  Schwed.  AMmndl.    Bd.  2d.  S.  271  and  Bd.  36.  8.  207  u.  f. 

2  8.  ebend.  Bd.  39.  S.  68. 

3  Ebend.  fw-  1766  Bd,  27.  8.  145. 

4  TorlesuD^en  ^ber  die  Experimentalphysik.  CopenH.   1781.    8. 
8.15t. 

5  Anleitiiiig  «or  geraeinnütslicben  Kenntiälk  der  Natur»  -  Halte 
tW.  a»  8.  497. 

6  8.  ▼•CreII'«oe<iesteEotdeciai«geii  |Bc|erClue]iiiel2  Bd.  8.  154 
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IX.  Vorstellungsartendier  Physiker  über 
das  eigentliche  Wesen  der  el.  Materie 
und  jetziger  Standpunct  der  Elektrici- 
tätslehresin  dieser  Hinsicht. 

In  der  letzten  AMieihuig  haben  -wir  die  Theoiie  der  «l 
Brscheintingen  nur  ita,  AUgettieifieA  und  eunüehst  hlöls  aus  den 
Gesichtspuncte.  einer  bewegenden  ELtaft  betrachtet ,  um  die  Ge- 
'hette  der  Anziehung  udd  Abstoüsung,  der  Leitung,  Vertheilnng 
ti^B*"^.  aus  dem  Wesen  dieser  Kraft  nach  den  beiden  Haupfönskh^ 
ten  begreiflich  zu  machen^     Aber  eine  Menge  von  Verbältniisen 
bleiben  noch  zu  erklären ,  die  nnr  dadurch  Uar  Virerd«n  kSmieii, 
dais  auch  das-Specifi«che  dieser  Kraft  etwas  näh^  bestimmt  xvird. 
WcTVön  liängen  die  Geruchs  ^  die  Geschmacks  -,  die  Wärme  •*  und 
Lichtserscheinungen  ab ,  die  in  so  vielen  Fällen  jene  eL  Bewe- 
gungen begleiten;   wie  wird  das  Hervortreten  bald  der  negati- 
ven, bald  der  positiven  E.  ^urch  die  Beziehung  der  besondeni 
Matar  der  Körper  auf  das  innere  Grundwesen  der  £»  vmi  auf 
das  Verschiedene  in  diesem  Grundwesen  zweier  ElektndÄtwi 
bestimmt ;   i^elchen  Antheil  haben  die  übrigen  Inpondenibflien 
an  der  Entstehung  und  Zusammensetzung  der  E. ;  in  wdcher 
Verwandtschaft  uiid  Abhängigkeit  stehen  sie  überhaupt  mit  und 
von  einander;  wie  hat  man  sich  das  0  zu  denken ,  welches dacIi 
der  dualistischen  Theorie  aus  tfwei  Realitäten ,  aus  einem  eben 
so  positiven  —  als  positiven  +  besteht  u>  s.  w. ,    alles  Aas  sind 
Fragen  und  Au^aben ,   die  sehr  frühzeitig  den  €char£nnn  der 
Physiker  in  Anspruch  genommen  haben ,   und  "worüber  die  Hy- 
pothesen viel  mannigfaltiger  und  von  ^n^nder   abweichender 
ausfallen  mufsten ,  ak  jene  allgemeinen  Bestimmungen ,  die  IBt 
zwei  Partheien  zidieTse«*      Zur  Vervollständigung  dieses  die  E< 
überhaupt  betreffenden  Artikels  wird  es  daher  nothwendig  ^V^ 
von  diesen  verschiedenen  Theorien ,  sofeme  sie  durch  den  Sa- 
men des  Erfinders  und  ihren  innem  Gehalt  Anspruch  auf  ^ 
allgemeines  Interesse  haben ,.  wenigstens  die  Hauptumrisse  zu 
geben ,  und  sie  mit  wenigen  Noten  kritisch  zu  beleuchten. 

Die  ältesten  l&eobachter  hielten  die  eL  Materie  für  einen 
dlichten  Ausflufa  aus  den  Körpern  selbst ;  als  man  aber  ihi 
Licht,  ihren  Funken,  ihre,  zündende  Kraft  u«  s.  w.  bcmedLtei 
war  es  sehr  natürlich,  sie  dem  Feuer  «htili^h  zu  finden,  nn^ 
daher  kommt  die  Benenming  des  el«  Feuers,    welche  bei  da 
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{Aysikalbchen  ßdmftstelleni  seit  Grait's  iSeiten  so  gewtthnlich 
geworden  ist.  So  sehr  nun  verschiedene  Wirkungen  der  £« 
nit  den  Wirkungen  des  Feuers  übereinstimnien,  so  konfote  doch 
«dl  selbst  dem  oberflächlichen  Beobachter  die  Verschiedenheit 
rtisdien  diesen  beiden  Kriiften  nicht  entgehen ,  auch  wenn  er 
aor  dcnof  BfLcksicht  nahm ,  da&  oft  in  den  K^jrpem  viel  Feuer 
o4eT  Warme  anzutreffen  ist,  ohne  dafs  sie  einen  eigentlichen 
find  der  £.  z^en,  dafs  das  Feuer  durch  alle  bekannte  Körper 
U&durch  dringt  und  sich  nach  gewissen  Verhältnissen  der,  be'-> 
Sfi^ehi  Natur-  dieser  Körper  durch. ihre  ganze  Masse  verbrei- 
tet, da  hingegen  die  freie  el.  Materie  die  längsten  Leiter  mit  ei- 
ner anfterordentlichen  Geschwindigkeit  durchströmt ,  dafs  end«- 
Bck  die  el*  Materie  Anziehungs  -  und  Abstofsungs  Erscheinun- 
gen «is  der  Ferne  hervorbringt,  die  in  der  Sphäre  der  Feuer  - 
oder  Wfirmcerscheinungen  ganz  fehlen. 

^CBiEn  ^  hat  jedoch  mehr  die  Aehnlichkeiten  der  E.  mit 
der  Wärme  als  ihr«  Verschiedenheiten  aufgefafst,  und  in  einer 
eigenen  Abhandlung  zusammengestellt.      Er  bemerkt ,  d)ab  alleti 
Roben  sowohl  E»  als  Wärme  errege ,   dafs  Wärme  sowohl  ak 
£.  die  Körper  ausdehne ,  die  Vegetation  und  Ausdünstung  be- 
findete und  den  Umlauf  des  Bluts  beschleunige,  da£s  beide  das 
^ii'biüten  der  £ier   bewirken,  Metalle   schmelzen    und  sich 
S^bförmig  durch  die  Körper  au  verbreiten  streben ,  dafs  end- 
lich eben  die  Köi^r,  welche  die  Wärme  am  schnellsten  an- 
nehmen nndvedieren,  auch  die  E.  am  schnellsten  annehmen  und 
leiten.    Wie  manches  Irrige  indefs  in  dieser  Zusammenstellung 
hege,  ergieht  sich  aus  einer  Vergleichung  mit  den  bisher  mit- 
getheüten  Erfahrungen. 

Dr,  Päixstlet  ^  findet,  dafe  der  el.  Funke,  wenn  er  in 
▼«ischiedene  Luftgattungen  geht,  einerlei  Wirkungen  mit  ei- 
Aon  zogeseteten  Phlogiston  hervorbringe,  und  nimmt  diesem 
^Kab  an ,  dah  die  eL  Materie  entweder  das  Phlogiston  selbst 
»ey  oder  dergleichen  enthalte.  J.  F.  Matse  *  hält  dagegen 
fette  Säure  für  den  Hauptbestandtheil  der  el.  Materie,  die 


1    Men.  de  Facademie  de  Prasse  .1779. 
t    Obserr.   on  difierent  Kiadt  of  air.  Vol.  U.  Sect.  13« 
3    la  seiner  zu.  ihrer  Zeit  nicht  iminteressanten  Schrift :    Chemi- 
sche Yerstiche   znr  nahem  Erkenntnilc  des  ungelöschten  Kalks ,   der 
elasrischcn  «ad  cL  Materie  %t  Terb«  Aufl.  Hannorer  1770. 
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behn  Reiben  des  Glases,  das  einen  ansehnlichen  Vcmuth  JiavMi    ^ 
enthalte,  aus  demselben  heraustrete.     Beide  Ansichten  beruh-    ,^ 
ten  auf  chimärischen  Vorstellongen ,   die  längst  widerlegt  sind, 
und  trugen  auch  damals  nichts  zur  weitern  Aufklärung  der  Eiei- 
tricitätslehre  bei.     Hsvlt  ^  sieht  die  el.  Materie  för  einebs- 
Bondere  Modification  eben  desjenigen  Grundstoffes  an  |  derinn 
Zustande  der  Ruhe  PhlogUtan^  bei  gewaltsamer  Bewegung  aber 
Feuer  genannt  werde.     Er  beruft  sich  darauf,   dafs  beim  Rei- 
ben solcher  Körper ,  welche  verschiedene  Mengen  von  Phlo- 
giston  enthalten,  diejenigen,  welche  viel  Phlogiston  enthahyi 
(z.   B.    vegetabüisdie     Materien)     die    eL    Materie  abgebaa, 
d.  h.  negativ  el.  werden ,  dafs  hingegen  diejenjigen>  weichewe- 
nig Phlogiston    enthalten     (z.    B.     aniibalische     Materie)  eL 
Materie  annehmen,    d.   i.  eine  positive  £.  eriialten.     Hciu 
hat  zahlreiche  Versuche  angestellt,   welche  zu  diesem  Resul- 
tate führten  \     Da  indels   die  blofse  Abänderung  der  Oberflä- 
che eines  I^rpers  sein  el.   Verhalten  beim  Reiben  ändert,  sc 
ist  kaum  abzusehen ,   wie  der  gröfsere  oder  kleinere  Gehak  von 
Phlogiston,  wenn  nu||i  auch  diesen  blols  hypothetischen  Stoff 
zugeben  wollte ,    den  negativen  oder  positiven  Charakter  «n« 
Körpers  bestimmen .  solle.     Auch  steht  dieser  Ansicht  der  Um- 
stand entgegen ,   dafs  in  der  wechselseitigen  Berührung  gerade 
die  am  meisten  verbreifinlichen  oder  am   nxeisten    oxydirbaren 
Metalle ,   die  also  in  Hsitlt^s  Vorstellungsart  am  meisten  PUo- 
giston  enthalten,  die  positiven  sind.     Endlich  giebt  diese  Theo- 
Tte,  die  nur  eine  eL  Materie  annimmt,  keine  ße<&enschaft  Too 
den  specifbchen  Eigenschaften  der  negativen  E* 

Alle  diejenigen  Physiker,    welche  zwei  verschiedene  eL 
Materien  annahmen ,  mufsten  von  selbst  darauf  geführt  wer4^ 
Gegensätze,  welche  sich  auch  sonst  in  der  Natur  in   aMP* 
Processen  und  zwischen  andern  Materien  zeigen,  zwt  kvSnt 
xung  des  eL  Gegensatzes  zu  gebrauchen  und  in  den  eL  Malli** 
gleichsam  eine  Potenzirung  und  Verfeinerung  dieser  GegensÄ»« 
zu  suchen.     So  nimmt  zuerst  Wilke  in  den  beiden  el.  Bbte- 
xien'  einen   Gegensatz  zwischen  Feuer  und  Säure  an ,  und  htf 
auch  in  seinen  oben  angeführten  Abhandlungen  statt  der  Be- 
zeichnungen -|-  £  und  —  E  stets  die  Namen  Fener  und  Saure 


1  GiiTaUo  Tolltt.  Abb.   I.  Bd.  8.  108. 

2  Philo«.  Transact.  fdr  datJakr  1777. 
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gebrauclit.      Doch  lag  hierin  nnr  eine    Ahnnng,    die  erst  die 
nensten  Zeiten  zur  Reife  bringen  konnten.     Dieselbe  Bewand* 
mh  hat  es  mit  KnüTZEirsTEiirs  damit  verwandter  Vorstelinngs- 
art  K    Er  nennt  -f-  E  die  acide ,  —  E  die  phlogistische  E.  und 
leitet  alle  el.  Erscheinungen  von  Dunstkreisen  her,  die  aus  fei- 
nen Theilen  des  Acidums  und'des  Phlogistons,  d.i.  aus  schwef- 
E«en   und   phosphorischen  Ausflüssen  bestehen,    die  aus  den 
Körpern  herausgetrieben  und  in  eine  zitternde  Bewegung  ver- 
setzt werden.     Lichtehbeao  ^  giebt  von  dieser  Theorie  einen 
%At  lehrreichen   Auszug   mit   seinen   Bemerkungen  begleitet. 
KiasTts  ^  nimmt  den  Stoff  der  -f"  E  f ur  reine,   mit  Element 
tarfeuer  gesättigte,   Luft,   den  des—  E  fiir  das  an  eine  zarte 
Saure  gebundene  Phlogiston ,    und  erklärt  hieraus  die  Haupt- 
gesetze der  E.   sinnreich    in    völliger   Uebereinstimmung    mit 
Caawpoed's  Theorie  der  Verbrennung,     Er  glaubte  das  Da-r 
sejn  jener  4  Materien  unwiderspr^chlich  in  dem  Conflicte  der 
beiden  el.  Materien  nachweisen ,  "und  diesen  Conflict  selbst  ge- 
nügend aus  der  wechselseitigen  Anziehung  dieser  Materie  be- 
greiflich machen  zu  können.      Beim  el.  Funken  aeht  seiner  Er- 
Uärung  zufolge  das  Feuer  die  Säure ,    die  Luft  das  Phlogiston 
an ;  aSe  diese  Stoffe  verlassen  ihre  vorigen  Verbindungen ,   das 
Feuer  vom  Phlogiston  getrennt ,    wird  frei  und  als  ein  Funken 
»ichtbar,  die  Säure  röthet  die  Lakrbustinctur,  und  die  Luft  wird 
plogistisüt     Schade   dafe  neuere    genaue   Untersuchungen    zu 
einer  ganz  andern  Ableitung  dieser  Erscheinungen  geführt  ha- 
ben ,  da  nichr  eine  der  E.  inhfirirende  Saure ,   sondern  die  Sal- 
pefersanre,  die  sich  durch  Verbindung  des  Stickstoffs  der  Luft, 
^nrcli  welche  der  Funken  schlägt ,  mit  dem  Sauerstoff  dersel- 
ben bildet,  die  Röthung  der  Läkmustinctur  bewirkt,   die  ein- 
gebildete Phlogistication  auch  weiter  nichts  als  auf  efner  Bin- 
dung des  vorher  freien  Sauerstoffs  in  der  gebildeten  Salpeter- 
*fens  beruht,   womit  nothwendig  ein  Uebergewicht  von  Stick- 
st (damals  sogenannter  phlogistisirter  Luft)  in  der  rückständi- 
gen l^uft  gegeben  ist,  endlich  der  Funken,   so  wie  er  sich  dar- 
stellt, mit  gewöhnlichem  Feuer  nicht  zu  verwechseln  ist. 


f      Yorler.  über  die  Ezper.  Phyi.  4.  Anfl.  Copenb.  1781.  8« 

2  Ifagasio  Tdr  das  Neueste  aus  der  Physik.  I.  Bd.  4  St  S.  113« 

3  Anl.  aar  gemeinnützigen  Keuntiill^  der  Natur  $.  497. 
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Ohngcfahr  anf  ^eselbe  Weise  äobert  sicK  ForsteiIl  ^,  br 
dem  er  das  +  E  für  Feuer  oder  Wärme ,  das  —  E  für  Breniu 
bares  oder  Phlogiston  erklärt.  Indem  aber  Fohstsr  in  seinen 
einleitenden  Bemerkungen  zu  dieser  Hypothese  der  damalsken^ 
sehenden  Crawford'schen  Verbrennungstheorie  gemäls  das  Phlo- 
giston und  die  Wärmematerie  (das  Feuer)  als  zwei  einander 
entgegengeseizte  Grundstoffe  hetrachtet,  die  sich  wechselseitig 
aus  den  K^ii-pern  austreiben,  so  steht  offenbar  diese  Hypodiese 
mit  allen  el.  Phänomenen ,  welche  vielmehr  eine  grolse  wech- 
selseitige Anziehung  der  beiderlei  Elektricitäten  beweisen,  in 
geradem  Widerspruche)  wozu  dann  noch  kommt,  dals  gar  nicht 
abzusehen  ist,  warum  dieselbe  Wärmematerie |  die  sonst  die 
Körpe^  durchdringt ,  hier  als  positive  E.  sich  nur  längs  ihrer 
Oberfläche  verbreitet  und  anhäuft ,  ohne  in  ihr  Inneres  ein- 
zudringen. 

Bedeutender  ist  De  Lvc's  Theorie  der  el»  Phänomene,  da 
sie  nicht  blofs  in  einer  vagen ,  mehr  allgemein  gehaltenen,  Idee 
besteht,  sondern  von  dem  sinnreichen  Verfasset  auf  die  Er^ 
klärung  der  wichtigsten  cL  Phänomene  mit  Genauigkeit  ange* 
wandt  worden  ist,   und  im  eigentlichsten  Verstände  pur  eVneu 
Zweig  epes  weit  ausgebreiteten  Systems  ausmacht,  welches  je- 
ne^ Physiker  über  die  Erscheinungen  der  sän&mtlichen  ausdehn^ 
baren  Flüssigkeiten  entworfen,   und  auf  die  mechanisch -phy- 
sischen Grundsätze  seines  berühmten  Lehrers  i.e  Sage  in  Gent 
gegründet  hat.     Diese  Grandsätze ,   welche  alles  auf  Stols  und 
Bewegung  zurückführen^  haben  freilich  ein  sehr  cartesianisches 
Ansehen,   und  kennen  dem   unbefangenen    Physiker >   dem  es 
nach  Newtok's  Beispiele  mehr  um  erwiesene  Thatsachen  nnd 
Gesetze,  als  um  willkürliche  Hypothesen,    die  in  ihren  Vor- 
aussetzungen über  die  Grenze  unserer  unmittelbaren  Wahmdfc- 
mung  hinausgehen,   kein  grolses  Interesse   einflölsen.     Inrwir 
sehen  ist  nicht  zu  leugnen,   dafs  de  Luc   durch  eben  diese  nf 
chanische  Physik  oft  auf  sehr  scharfsinnige  und  bisrweilen  vir 
fallend  glückliche  Erklärungen  schwieriger  Phänomene   geleitet 
wird  —  noch  mehr ,  es  ist  sonderbar ,    dafs  seine  aus  eifern  so 
ganz  mechanischen   Anfange  hergeleiteten    Theorien    dennoch 
«ine  für  die  chemische  Untersuchung  ungemein  günstige  Wen* 


1  CrelYs  nenette  Entdeckungen.    12  Bd*  S*  164. 

2  Vergl.  Flüssigkeiten,  txpanuihlt. 
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dang  nelimeR.  In  dieser  Hinsicht  hat  auch  die  de  Lüc^sche  An^ 
sieht  der  £•  ihren  unverkennbaren  Werth ,  indem  sie  Zersez- 
xnng  und  Zusammensetzung  des  el.  F^idoms  zu  Hülfe  nimmt, 
md  eine  Betrachtung  der  Erscheinungen  in  dieser  Beziehung 
vielleicht  zu  einer  nähern  chemischen  Kenntnifs  dieses  räthsel- 
hiften  Sto£Bi  fnhi^n  kann ,  ohne  welche  die  wichtigsten  Bezie- 
bälgender  el.  Thätigkeit  in  den  Natur -Processen ,  besonders 
io  den  galvanisch  -*  chemischen ,  stets  im  Dunkel  begraben  blei- 
ben werden. 

Die  Hai]^tidee  der  De  Lüc^schen  Hypothese  ^  ist^  dafs  er 
zwar  nur  eine  el.  Materie  annimmt ,  diese  aber  a]s'  eine  zusam- 
mengesetzte betrachtet  und  in  den  el.  Phänomenen  sich  einer- 
seits zersetzen,  andererseits  wieder  aus  ihren  Bestandtheilen 
zusammensetzen  läfst ,  wodurch  er  gleichsam  in  der  Mitte  zwi- 
schen dem  Franklin'schen  und  dualistischeaSysteme  steht.  Diese 
eine  eL  Materie  sieht  er  als  eine  .zuy  Classe  der  Dämpfe  ode^ 
Dünste  gehörige  an ,  bei  wacher  sich  also  alle  diejenigen  Be- 
stimmungen nachweisen  lassen  müssen ,  welche  für  die  Dünste 
im  allgemeinen  gelten;  und  da  die  Natur  des  Wasse^dampfes 
in  dieser  Hinsicht  am  meisten  aufgeklärt  ist,  so  sucht  de  Lüf 
dutth  eine  durchgreifende  Vergleichnug  der  el.  Meterie  mit  denji 
XYassetdampfe  nach  allen  Praedicamentep  auch  die  Natur  der 
ersteten  in  ein  helleres  I4cht  zu.  stellen.  Daraus  ergeben  sich 
Bon  folgende  Sätze ; 

1.  Das  el.  Pluidum  bestehjt  wie  der  Wasserdampf  aus  einen) 
forileiUnden  (gleichsam  expandirenden)  Fluidum  (fluide  d^- 
fereot),  das  er  das  el,  fortleitende  Fluidum  nennt,  und  aus  ei- 
Me^  hlof«  schweren.  Substanz  der  eigentlich  eL  Materie* 

2.  Es  zersetzt  sich  eben  so  wie  der  Wasserdampf  durch 
Dvack'  (den  es  gleichsam  auf  sich  selbst  ausübt),  wenn  es  eine 
aiizngrolse ,  sein  Maximum  überschreitende ,  Dichtigkeit  erhält, 
'WO  alsdann  sein  fortleitendes  Fluidum  frei  wird.  Avif  dieser 
figenschaft  beruht  die  Erscheinung  des  el.  Lichtes,  welches 


1     I%fra    Ideen   ^ber  die  Meteorologie,     fierl.  und  Settm.  1767, 

1*  ThL   S«  186.  ff.  nach   welcher  hier    die    Hauptsache   kiirs    mitge- 

*li«ilt    wird.      Vcrgl.   auch  -Lampadius  Versuche    und    Beobachtungen 

^ber    die  £.     und  Warme   der  AtmospbHre,    Beli.    uud  Stettfu    1793. 

-tap-  II.  J.  20  lu  f. }'  ferner  de  Lüc'a  5ten  Brief  an  Herrn  de  la  M<?therie 

tWr  -dM  el.  FIoiduA  ih    Gren's  Journal  d^r  Pbytik   iV,  Band  S.  9t} 

^d   De  Lac  lutroduction  i  la  Phj^i^ue  teixestre  Tome.  ).  II. 
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als  ein  ßestandtheil  des  frei  werdenden  fortleitenden  Fliildums 
bei  der  Zerset2ung  hervorgeht,  eben  so  wie  das  Licht  (das  fotl- 
leitende  Fluidum  in  der  Wärme )  beim  Verbrennen  (durch  eine 
Zersetzung  des  sehr  verdichteten  Wftmedampfs)  zum  Vor- 
schein kommt. 

3-  Dks  Feuer  als  fortleitendes  Fhiidüm  des  Wassetdampfe 
verläfst  das  Wasser  in  Folge  seines  Strebens  nach  gleicharmi- 
ger Verbreitung  (nach  gleicher  Temperatur).  Eben  so,  nur 
weit  (Schneller ,  verläfst  d^s  fortleitende  el.  Fluidum  die  el.  Ma- 
terie ,'  uto  zu  den  Körpern  hinzuströmen ,  welche  verl^hnib- 
inäfsig  weniger  daVon  besitzen. 

4.  So  wie  das*  Feuer  der  Wassef-dfimpfe  aHe  KlJrper  durch- 
dringt, um  sich  ins  Gleichgewicht  zu  setzen,  und  sein  WasscUuf 
der  Oberftachfe  derselben  absetzt,  eben  so,  aber  angenblicHich, 
durchdringt  das  el.  fortleitende  Fluidurtl  illfe  Körper,  tna  sei* 
Gleichgewicht  wieder  herzustellen  und  set^t  gleichfalls  scin^ 
eL  Materie  auf  den  Körpern  ab ,'  die  es  dtfrchdringt ,  aber  mit 
einem  auf  der  Natur  der  Substanzen  ,   beruhenden  tfuterschiedc. 

5«  Gebundenes  oder  latentes  Feu6r  und  Wasset  iü  deia 
JDünsten  geben  sich  nicht  mehr  durch  ihrä  Vorigen  Eigenschaf- 
ten zu  Erkennen ,  aufseni  aber  dennoch  iKre  Verwandtscliafttn, 
W9durch  sie  die  hygroskopischen  Erschein  langen  erzeugen. 
Auch  die  Bestandtheile  des  el.  Fluidunis  behalten  bei  ihrer  Ver- 
bindung ihren  Hang  und  ihre  Verwandtschaften  zu  andern  Sub- 
stanzen;'Welches  diö  Ursaöhe  der  meisten  el.  Erscheinvmgen  ist 
'  6.  Das  Wasser  und  die  el.  Materie , ,  die  vorzüglich  ihre 
Verwandtschaften  behalten ,  sind  einander  auch  darin  ähnlich, 
dafs  so  wi*  das  Wasser  diese  Verwandtschaft  in  den  hygrosko- 
pischen Phänomenen  ohne  Wahl  äulsert,  eben  so  auch  die  A 
Materie  oline  Wahl  ihre  Verwandtschaft  zu  andern  Substanxen 
zeigt.  '      ' 

7«  Wenri  das  Peuter  eine  Masse  von  Wasserdiinsten  f^* 
läfst,  um  das  GleicKgeSvicht  der  Tempifratur  wieder  herw- 
stellen,  so  bleibt  dennoch  etwas  an  dem  Orte,  wo  dasrtfßfeW 
dieser  Dünste  ist,  aber  ein  Theil  dieses  Flnidums  wird  latent» 
ebenso ,  wenn  das  Gleichgewicht  des  fortleitenden  eL  Fluidum! 
in  den  benachbarten  Körpern  wieder  hergestellt  ist,  enthalt««] 
diejenigen,  welche  verhältniÜBmäl&i^  mehr  el*  Materie  kabe% 
das  meiste  von  diesem  forlieitenden  Fluidum ,  aber  dieser  U^ 
berschufs  ist  gleichfalls  rh  dem  ei  Pltddum  verborgen. 
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8.  So  'wie  die  ausdehnende  Kraft  zweier  Massen  von  Wa»* 
eerdämpfen  im  Gleichgewicht  seyn  kann ,  obgleich  die  eine  we- 
niger Wasser  als  die  andere  im  Verhältnis  mit  ihrem,  Volumen 
enthält,  wenn  bei  letzterer  zugleich  die  Menge  des  Feuers  gröfser 
ist,    eben  so  kann  die  ausdehnende  Kraft  (die  Intensität  oder 
^annopg)   zweier  Massen  des  eL  Fluidums  im  Gleichgewichte 
wtjTkj    obgleich  die  eine  eine  geringere   verhältmäfsige  Menge 
el.  Materien  besitzt ,   wenn  nur  zu  gleicher  21eit  die  JVIenge  ih- 
res   fortleitenden  Fluidums   gröüser  ist.       Die   vorzüglichsten 
UuterscAütie  j   worin  das  el.  Fluidum  von  den  Wasserdämpfen 
abweicht,  sind  folgende: 

1.  das  Feuer ,  welches  die  Wasserdämpfe  verlälst ,  um  d^s 
Gleichgewicht  der  äulseren  Temperatur, herzustellen,  wird  nicht 
durdi  andere  Substanzen  angezogen,  sondern  dehnt  sich  .so 
lange  ans,  bis  es  im  Gleichgewichte  ist.  Das  ^I.  fortleitende 
Flnidum  hingegen ,  welches  seine  eL  Materie  verläfst ,  wird  zu 
dieser  Bewegung  durch  seinen  Hang  zu  allen  Substanzen  be- 
stimmt, und  weil  in  diesem  Augenblicke  eine  benachbarte  we- 
aiger  davon  besitzt,  als  diejenige,  wovon  es  sich  trennt. 

2.  die  Verwandtschaft  des  Wassers,  wodurch  ei^e  Zersea?- 
ZQBgdes  Wasserdampfes  bewirkt  wird  (oben  N.  6),  bezieht  sich 
vm  9aal  die  hygroskopischen  Substanzen ,  statt  dals  die  analoge 
Verwandtschaft  der  el.  Materie  alle  Substanzen  bet^i^Pt.,  selbst 
die  Dampfe  und  luftförmigen  Flüssigkeiten« 

3.  Die  Verwandtschaft  des  Wassers  gegen  IjLygroskopische 
Sabsi^iDzen  änlsert  sich  nur  dann ,  wenn  es  dieselben  berührt, 
die  eL  Materie  hingegen  äufsert  ihren  Hang  zu  allen  Substan- 
zen schon  in  Entfernungen,  welche  nach  der  verschiedenen 
Bpfchaffeiiheit  der  Kiirper  verschieden  sind. 

4-  Da  jede  el.  Lichtentwickelung  nach  di  Luc  von  einej-  Zer- 
«Hzang  der  £.  abhängt,  dessen  fortleitendes  Fluidum  frei  wird, 
so  liegt  zwischen  beiden  auch  darin  eine  Verschiedenheit ,  daCs 
^  d.  Fluidum  durch  die  blofse  Ausbreitung  im  leeren  Räume 
sich  zersetzt ,  ohne  dals  man  hierbei  einen  Druck,  den  es  in 
Kolge  der  Verdichtung  auf  sich  selbst  ausübt,  anqehmen  könnte, 
wahnnd  die  Wasserdämpfe  sich  upter  sonst  gleichen  Umstän- 
den im  leeren  Baume  nicht  anders  wie  im  lufterfüllten  Räume 
vcdukhen. 

De   hvc  hat  diese  allgemeine  Theorie  sehr  sinnreich  auf 
die   ErUärong  der   wichtigsten  Wirkungsformien  der  £.  ange- 
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wandt,  insbesondere  der  Erscheinungen  der  Vertheätmg  und      % 
der  davon  abhängigen  verstärkten  E.  in  dem  Vorgange  der  La-      '.l 
^ung  K     Im  AUgeÄieinen  erklärt  er  die  Erscheinungen  der  el.       i 
Wirkungskreise y  oder  wie  er  sie  nennt,  der  el.  Einflüsse,  von      5 
welchen  die  Vertheilung  abhängt ,   auf  folgende  Weise,     P§m- 
tive  und  negative  E.     unterscheiden   sich   durch    verhäknils-      h 
mälsigen  Ueberflufs  und  Mangel  an  el.  Materie   bei  übrigens     Vi 
gleicher  ausdehnender  Kraft,   oder  positive  E.  ist  das  Analogon      -ra 
.von dichterem  Wasserdampf,   der  also,   bei  gleichen  Vohimen     «^ 
mehr  von  der  schweren  Materie  hat,    als  der  dünnere  Wasser-      - 
dampf,  welcher  mit  der  negativen  E.  überein  kommt,  und  um      .?" 
jenem  das  Gleichgewicht  zu  halten,  eine  gröfcere  Menge  foideif 
tendes  Fluidum  besitzen  mufs.     Doch  kann  nach  seinem  System 
ein  Körper  auch  dadurch  positiv  el.  werden,    daTs  sich  über- 
haupt mehr  el.  Fluidum  an  seiner  Oberfläche  angehäuft  hat,  als 
seinem  natürlichen  Zustande  zukommt.     Wenn  nun  in  den  Wir- 
Pig  kungskreis  des  positiv  elektrisirten  Leiters  P  C  der  isolirte  Lei- 
^'  ter  AB  kommt,  so  wird  sein  fortleitendes  Fluidum  in  derselben 
überströmen  nach  dem  all<;emeinen  Gesetze  des  Strebens  dei- 
selben  nach  Gleichgewicht,    aber  das  Ende   A  ist  dieser  Wir- 
kung mehr  als  B  ausgesetzt,   daher  wird  die  dem  Leiter  AB  ei- 
gene el.  Materie  bei  A  mehr  ausdehnende  Kraft  als  bei  B  er- 
halten; da  aber  hier  nichts  ist,  was  sie  hinderte,  sich  ins  Gleich- 
gewicht zu  setzen ,  so  wird  sie  sich  so ' vertheilen ,  daJb  die  aus- 
dehnende Kraft  durch  die    ganze   Länge  A  B '  gleich  grots  ut, 
woraus  dann  nothwendig  folgt,    dafs  bei  A   mehr  fortleitcndei 
Fluidum  und  weniger  Dichtigkeit  der  el.  Materie ,    bei  B  hin- 
gegen weniger  fortleitendes  Fluidum  und  mehr  Dichtigkeit  der 
Materie  Statt  finden  mufs.     Daher  zeigt  unter  diesen  Umstänlen 
A ,  —  E ;  B,  +  E.     Um  diesen  Vorgang  dttrch   die  Analogi« 
mit  den  Wasserdämpfen  noch  deutlicher  zu  machen,  vergleid» 
man  A3i  ndt  Wasserdämpfen  in  einem  verschlossenen  Gefifte, 
die  von  C  aus  durch  ein  heftiges  Feuer  erhitzt  werden.     An- 
fangs werden  die  Dämpfe  durch  den  ganzen  Kaum  AB  gleidt- 
förmig  verbreitet  seyn.     Wenn  aber  nun  das  Feuer  von  C  her 
wirkt,  so  wird  das  Ende  A  heifseif  als  B,  und  die  Dämpfe  in  & 
erhalten  mehr  Elasticität.     Sie  dehnen  sich  also  aus ,  und  Ssvkr 
ken  dagegen  die  in  B  mehr  zusammen ,  so  dals  sich  bei  A  ^re 


1    V«rgL  Flasche^  eUhtritche. 
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nigcr,  bei  B  mehr  Dichti^eit  oder  Wasser  (schwere  Materie) 
befindet,  die  Hitze  aber  umgekehehrt  bei  A  gi-^sser  als  bei  B 
ist  In  diesem  Zustande  ist  bei  A  mehr  Trockenheif( — E), 
bei  B  mehr  Flüssigkeit  ( -f-  ^ )  anzutrefiPen ,  die  Elasticität  ist 
aber  gleich  grofs  an  allen  Stellen  des  ganzen  Gefalses  A  B.  Nach 
fiesen  Begriffen  besteht  die  ganze  Erscheinung  der  el.  Wir- 
bsigskreise  in  dem  üeberströmen  oder  der  Fortpflanzung  des 
elfoitleitenden  Fluidums,  welches  siclhaben  so  ,  wie  der  freie 
Winnestoff ,  durch  alle  Körper  bis  zu  einem  gewissen  Gleich- 
gewichte zu  vertheilen  strebt,  und  die  schwere  el.  Materie  ver- 
Bßge  seiner  Verwandtschaft  da  mit  sich  nimmt,  wo  sie  frei  ist,, 
oder  schwacher  zurtickgehaken  wird ,  da  aber  zuriicklarst ,  wo 
ae  durch  ihre  Verwandtschaft  stärker  an  andere  Körper  gefesselt 
ist.  Weil  das  Medium  dieser  Fortpflanzung  gemeiniglich  die 
I^ist,  so  hat  diese  auf  die  Erscheinungen  der  Wirkungskreise 
aDwdings  einen  bedeutenden  Einilufs,  denn  ein  jeder  Körper 
besitzt  z.  B.  nur  insofern  -f"  E",  als  et  einen  Ueberschufe  an  eL 
Materie  in  Vergleichung  mit  der  umgebenden  Luft  hat,  und 
iasofcm  —  E ,  als  er  in  Vergleichung  mit  eben  dieser  Luft 
•oeL  Blaterie  Mangel  leidet.  Dieser  Einfluls  oder  diese  Mit- 
^"^ttnng  der  Lufi,  oder  überhaupt  des  umgebenden  Mediums 
v&Kti  sich  nun  ganz  besonders  bei  den  durch  die  E,  veranlafe- 
toi  Bewegungen  der  wägbaren  Körper,  und  nur  durch  Hülfe 
desselben  kann  das  de  Lüc*sche  System  Bechenschaft  davon  ge- 
ben,  die  ans  indefs  nicht  vollkommen  genügend  scheint,  wenn 
gleich  Df  Lüc  durch  eine  grofse  Menge  mannigfaltig  abgeänder- 
ter Versnche*  und  sehr  scharfsinniger  Erörterungen  derselben 
gerade  von  dieser  Seite  seine  Theorie  in  ein  besonders  günsti- 
ge Licht  zu  stellen  vermeint  hat. 

Das  Eigendiümliche  und  Unterscheidende  der  de  Lüc'schen 
£lUamog  Hegt  darin,  dals  derselbe  keine  Repulsivkraft  zu 
Mfc  nimmt ,  sondern  alles  auf  blofse  Anziehung  imd  zwar  in 
den  meisten  Fällen  auf  eine  solche,  die  auf  das  umgebende 
Mttel  gerichtet  ist,  znrückführh  Um  diese  Erklärlm;^ '-gehörig 
ztt  hegreifen  und  zu  würdigen ,  muTs  man  von  dem  Hauptsatz© 
«»gehen,  dafe  diese  Anziehungeh  einzig  an  die  Menge  der 
(▼wn  ej.  Flmdrmti  wohl  zu  unterscheidenden)  el.  Materie,  wel- 
^  die  Körper  besitzen ,  gebunden  sind.     Die  el.  Materie,  die 


1    1»  dem  VIT.  Ahschnitte«    Von  den  eL  Bewegungen« 
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einem  K^irper  zugehört,  widersteht  BÜmlich  der  Trennung  von 
demselben ,  obgleich  sie  fortfährt ,   sich  nach  andern  K^rpem, 
die  davon  weniger  besitzen ,   hiniwuigen^    jedoch  geschieht 
dieses  in  einigem  Verhältnisse  mit  der  Entfernung  schwächer« 
Der  positive  und  der  negative  Zustand  der  Körper  mit  Bezie« 
hung  auf  das  umgebende  Mittel,    das  selbst  nicht  aus   seinem 
natürlichen  Zustande  getreten  ist,     sofern  beide   Bewegungen 
veranlassen,    beziehen  sich  nicht  auf  das  ganze  el.  FluiduiQ| 
sondern  auf  die  el.  Materie ,    welche  einen  Theil  ^von  aus- 
macht,  ocler  anders  ausgedrückt,  sie  zielen  nicht  auf  den  Grad 
der   ausdehnenden  Kraft  des  el.  Fluidums,    welche   nacli  oc 
Lüg  nur  von  dem  Verhältnisse  des  foitleitenden  Fluidums  ab- 
hangt, sondern  nur  auf  die  Dichtigkeit,    d.  h.  die  verhältnit- 
npÄCsige  Menge,  der  el.  Materie  an  einer  gegebenen  Oberfläche, 
und  die  mannigfaltigen  Modüicationen  der  von  der  E.  abhängi- 
gen Bewegungen  frei  beweglicher  Körper,   welche  von  einan- 
der divergiren,  oder  zusammenfallen  und  sich  aus  Entfernun- 
gen anziehen ,  sind  stets  den  Veränderungen  proportional,"  wel- 
che die  Dichtigkeit  des  eL  Fluidums  in  den  Körpern  seihst  er- 
leidet in  Vergleich  mit  der  wirl^chen  Dichtigkeit  des  eL  Flui- 
dums in  dem  umgebenden  MitteL     Wenn  afeo  zwei  frei  beweg- 
liche Körper,   noch  unbeweglich,    weil  sie  in   demselben  eL 
Zustande '  mit   dem    umgebenden    Mittel  sind,     eine    gleiche 
Menge  eL  Fluidum«  erhalten  oder  verlieren,    so  könnte  diese 
Veränderung   des  Zustandes  an   und  für    sich    und  bei  ihnen 
allein    betrachtet,    noch  keine   Ursache    der  Bewegung  seyn, 
weil  diese  Körper,  was  die  Menge  der  eL  MateriQ  betnfiEt,  im- 
mer im  Gleichgewichte  bleiben;    wenn  man  sie  aber  als  von 
Luft  umgeben  ansieht ,  so  findet  man  alsdann  eine  Ursache  der 
JBewegung.     Die  Lu&theilchen ,    welche  die  Seiten  ^bexiihien, 
die  die  Körper  einander  gegenseitig  zukehren ,  haben  eine  dop- 
pelte Ursache  der  Modification,   weil  diese  beiden  Seiten  duu 
beitragen ,  jdiese  Theilch^  empfangen  oder  verlieren,  also  dop- 
pelt eL  Matejrie  erhalten,  anstatt  dals  die  Lufttheilchen ^  'welche 
an  ihre  entgegengesetzten  Seiten  austoben ,   hier  nur  durcli  jede 
dieser  Seiten  iur  sich  allein  modificirt  werden.    Der  Zustand 
eines  jeden  dieser  beiden  Körper  ist  also  dieser:  Auf  einer  sei- 
ner Seiten  befindet  sich  der  andere  Körper  und  die  Luft  dajpvi- 
schen,  wovon  jener,  und  die  Luft  nahe  dabei,  in.dl^iQ9en>en 
el.  Zustande  mit  ihm  ist^  während  auf  der  tnlgegtngQeetBten 
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S<^e  die  Loft  nur  schwach  durch  ihn  seibat  modificirl  wir  j^ 
folglich  strebt  jeder  Körper  mehr  gegen  diese  äulsere  Seite  aU. 
gegen  die  innere  durch  Anziehung ,   in  dem  einen  Falle  ^   bei 
negativ  elektrisirten  Körpern  wegen  des  Uebergewichts  der  el^  ' 
Uateiie  der  Luft,   in  dem  andern  Falle,   bei  po^tiv  el^ktri- 
arten  Körpern  wegen   des   Uebergewichts   ihrer   eL  Materie» 
und  dadurch  entfernen  sie  sich  von  einander  (scheinbares  Ab- 
itoben gleichartig  e^ektrisirter  Körper  nach  dem  ersten  Funda- 
mentalgesetze  der  el.  Bewegungen.)     Ist  einer  der  beiden  Kör- 
per positiv ,  der  andere  negativ  eL,  so  haben  sie  unnuttelbap:  ia 
«ich  selbst  eine  Ursache  der  Bewegung ,  nämlich  den  Mangel 
des  Gleichgewichts  der  el.  Materie  unter  ihnen.     Die  Luft  setzt 
aber  hier  eine  neue  Ursache  hinzu,  denn  jeden  der  beiden  Kör- 
per modificirt  sie  auf  der  äulsem  Seite  nach  seinem  besondern 
Zustande ,  statt  dafs  auf  der  innem  Seite  einer  die  \yirkung  de^ 
andern  zerstört,   daher  streben  sie  liin  so  weniger  sich  gegen 
die  auswendige  Luft  zu  bewegen ,   und  um  so  vielmehr  gegetn 
die  innere.    Dieses  vermehrt  ihren  Hang  gegen  einander ,  und 
sie  nahem  sich  (zweites  Gesetz :    ungleichartig  elektrisirte  Kör- 
per ziehen  sich  an).     Was  den  dritten  Hauptfall  betrüTt,  wo 
oämlich  nur  einer  der  Körper  elektrisirt  ist,  wo  also  der  andere 
im  Zustande  des  Mediums  verbleibt,   so  müssen  sie  sich  eber^ 
dieser  Theorie  zufolge  schwach  gegen  einander  bewegen ,  weil 
die  d.  Uaterie  nicht  unter  ihnen  im  Gleichgewichte  ist,  und 
die  Loft,  indem  sie  denselben  Zustand  um  den  el.  Körper  uin- 
her  annimml,  nichts  in  der  unmittelbaren  Ursache  ihres  ,Hange§ 
ändert f  aber  eben  darum,  '^eil  die  Luft  nichts  hinzusetzt,  kann 
dieser  Hang  nur  schwach  seyn.    Jn  der  Wirklichkeit  ändert  sich 
jedoch  dieser  Fall  nach  dem  Gesetze  der  el*  EinfliUse  in  den 
Dzitten  um,    indem  der,  nicht  elektrisirte  Körper,    vorzüglich 
^v^nn  er  ein  Leiter  ist  ^   sich  auf  eine  ei^tgegengesetzte  Art  an 
•esner  entgegengesetztjen   Oberfläche    verändert,    und  er  sic^ 
alsdann  bewegt,  weil  sein  Th^il,  der  dem, elektrisirten  Körper 
Vft  nad^ten  ist ,  sich  mehr  bestrebt ,  ihm  sich  zu  nähern ,  alf 
der  entgegengesetzte  Theil  sich  davon  zu  entfernen. 

Noch  hat  dk  Loc  in  eben  diesem  Abschnitte  seine  Theorie 
sn£  die  Erklärung  einiger  sonderbaren  el,  Beilegungen  ange- 
mndt,  die  dem  ersten  Anscheine  nach  so  wei4g  aus. der  Franko 
Gn'schei)  als  der  dualistischen  in  ihrer  gewöhnlichen  Gestalt  her 
gmflidi  find,  wobei  d>er  dk  Luc  selbst  in  Irrthümer  verfallei^ 
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bt.     Ich  will  einen  dieser  Versuche  hier  kritisch  beleuchten,   . 
weil  er  zugleich  dazu  dient,  ©e  Luc's  Theorie  in  ein  noch  hel- 
leres Licht  zu  setzen.    Mit  einer  auf  einem  isolirenden  Fmbe 
vertical  aufgerichteten  metallenen  Schei^)e.B  von  etwa  8  Zoll  im 
Durchmesser  befinden  sich  an  ihrer  vordem  und  hintern  Fläch« 
zwei  Paar  Elektrometer  verbunden ,  deren  Kugeln  von  hohlem 
Metallblech  von  etwa  2"  Durchmesser  von  isolirenden  Annen 
getragen   werden,     die   sie    in   der   Höhe    des    Mittelpupctes 
•  der  Scheibe    halten,   an  Trägern  in  einer  mit  der  Ebene  der 
Scheibe  parallelen  Ebene  frei  beweglich ,  die  vordem  überdicis 
noch  durch  lackirte  Glasatäbchen , '  von  denen  sie  getragen  wer-« 
den ,  isolirt ,  aber  mit  der  andern  Fläche  der  Scheibe  B  in  un- 
mittelbarer leichter  Berührung,    die  hintere   an  Strohhälmchcn 
aufgehängt,  in  einer  geringen  Entfernung  von  der  hintern  Fläche 
der  Scheibe,  aber  durch  einen  Metalldraht  mit  dem  obera  Rande 
derselben  verbunden.     Nähert  man  nun  der  Scheibe  B  die  sich 
mit  ihren  zwei  Paar  Elektrometern  im  natürlichen  Zustande  be- 
findet, eine  gleichfalls  isolirte  Scheibe  A  in  gleicher  Höhe  der 
Mittelpuncte  in  paralleler  Richtung  mit  B ,  welche  stark  positiv 
dektrisirt  ist,  so  d^vergiren  die  beiden  Paar  Kugeln,   imd  zwai 
nach  DE  Luc*8  Behauptung  die  vordem  mit  negativer,  die  hin* 
tem  mit  positiver  E.     Berührt  man  die  vordem  Kugeln ,  so  ge- 
ben sie  einen  eben  so  starken  Fanken  als  jeder  andere  Thcä 
ihrer  Gruppe  (nämlich  der  Scheibe  B  mit  ihren  Elektrometern), 
und  zwar  divergiren  sie  alsdann  noch  mehr,    weil 'sie  negativer 
geworden  sind ,  und  sie  fahren  fort  zu  divergiren ,  ob  man  sie 
gleich   in  Verbindung  mit   dem  Boden   durch  kleine   leitende 
Drähte  setzt ,  die  ihre  Bewegung  nicht  hindern.     In  dem  Au- 
genblicke j  dafs  man  den  Funken  aus  den  vordem  Kugeln,  oder 
aus  jedem  andern  Theile  der  Gnippe,  nimmt,  fallen  die  hintem 
JCugeln  zusammen,   und  divergiren  von  neuem,   -weil  sodann 
die  ganze  Gmppe  negativ  geworden  ist.   In  diesem  Augenblick« 
ist  die  ausdehnende  Kraft  der  el.  Flüssigkeit  aller  Th^e  der 
Gruppe  auf  einerlei  Grade  mit  der  des  el.  Fluidams  im  Boden, 
denn  yrelchen  Theil  der  Gruppe  man  auch  berührt,  'wird  in  sri- 
nem  Zustande  nichts  geändert.     Inzwischen  divergiren  die  bei- 
den paar  Kugeln ,  weil  die  gesammte  Dichtigkeit   des  Fluidunis 
der  Gruppe  geringer  ist,  als  die  des  el.  Fluidoms  des  Bodens 
und  umgebenden  Mittels ,  und  eines  divergirt  mehr  als  das  ate« 
.dere,   weil  dieser  Unterschied  der  Dichtigkeit  bei  dem  einen 
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grober  ist,  als  bei  dem  andern.    Hier  verwechseh  aber  dk  Luo 
twci  Wirkungen,  die  ganz  verschiedene  Ursachen  haben.     Das 
vordere  Paar  Kngehi  divergirt  offenbar  durch  die  unmittelbar© 
Wrkung  der  Scheibe  A ,   die  mit  ihren  ausgebreiteten  Seiten- 
Aeilen  ein  Uebergewicht  über  -die  Mitte ,   welcher  die  Kugeln 
gegenüber  stehen,    ausübt,    und  also  die  Kugeln  so  weit  von 
eaander  entfernt ,   bis  die  Anziehungen  nach  allen  Seiten  hin 
im  Gleichgewichte  mit  einander  stehen.      Eben  darum  hat  es 
nichts  Aufrollendes ,  dafs  diese  Divergenz  auch  noch  fortdauert^ 
wenn  diese  Kugeln  durch''  leitende  Fäden  mit  dem  Erdboden  in 
Verbindung  gesetzt  werden ,  während  es  mit  allen  Versuchen 
in  directem  Widerspruche  steht,   dafs  die  Divergenz    zweier- 
gtedmamig  el.,  und  zunächst  Wr  durch  ihre  eigene  E.  aus  ein- 
ander gehaltener  Körper  fortdaure ,  wenn  eine  Verbindung  zwi- 
schen ihnen  und.  dem  Erdboden  eingeleitet  wird.     Auch  streitet 
es  mit  allen  anerkannten  el.  Erfahrungen,    dafs  die  Körper,  die 
bereits  negativ  el.-  sind,  wenn  ihnen  ein  mit  dem  Erdboden  ver- 
hondener  Leiter  genähert  wird,    durch    den    zwischen   ihnen 
2)€isddagcnden  Funken  noch  negativer  werden  sollten,   wie 
Dl  Loc  von  dem  vordem  Paare  von  Kugeln  voraussetzt.     Es 
^et  hier  allen  Versuchen  zufolge  keine  andere  Wechselwir- 
^gitrtt,  als  eine  Verminderung  des  negativen  Znstandes  durch 
^»  poudven  Funken.     Allerdings  geben  die  Kugeln  in  jenem 
Vcmuhe  önen  Funken,  weil  sie  mit  der  ganzen  Gruppe  in  lei- 
tender Verbindinig  stehen ,  die  sich  an  jedem  Puncte  der  von 
w  posiüTcn  Scheibe  A  frei  gemachten  imd  in  Spannungvver- 
*t^n  positiven  E.  zu  endedigen  sucht ,  imd  da  die  vordem 
Kogeln  zugleich  die  mehr  nach  ihrer  äufsem  Seite  zurückgetrie- 
ben© positive  B. ,  welche  der  Anziehung  von  den  Seitentheilen 
der  Scheibe  A  entgegenwirkte ,  in  dies^em  Funken  mit  verlieren, 
•o  können  sie  dann  von  jenen  Seitentheilen  noch  etwas  mehr 
>»di  Anisen  gezogen  werden ,  d.  h.  ihre  Divergenz  n|uls  etwas 
'onehmen.     Dats  die  hintern  Kugeln  im  Augenblicke ,  da  die 
^^nitppe  berührt  wird,   zusammisnfallen ,  ist  eine  nothwendige 
^*^e  der  Entziehung  (oder  Ausgleichung)  ihrer  positiven  E., 
Attch  welche  sie  vorher  divergirten ,  dafs  sie  aber  dann  nachher 
.wieder,  wenn  gleich  schwächer  als  die  vordem  Kugeln ,  diver- 
Sirm,  ist  abermals  blöDi  eine  Wirkung  der  Anziehungskraft  der 
positiven  Scheibe  A,   welche  gleichfalls  wegen  der  gröfseren 
Aosbieitung  ihrer  S^itentheile  diese  Kugeln  etwas  seitwärts  zid* 
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hen  nmlsj  aber  freilich  in  geringerem  Grade  ^  ala  das  vordere 
Paar,  weil  ihre  Wirkung  aua  grdÜ^erer  Entfernung  auf  sie  aiu« 
geübt  wird.  So  ^ind  also  alle  Modificationen  dieser  BewegungeQ 
aus  der  von  uns  oben  Entwickelten  Theorie  vollkommen  be« 
greulich,  und  man  hat  nicht  zu  jenen  aufserordentlichen  Anndk« 
inen  seine  Zuflucht  zu  nehmen,  die  mit  allen  Versuchen  im  Wi- 
derspruche stehen I  dafs  Körper,  welche  durch  eigene  £.  diver- 
giren ,  diese  Divergenz  auch  noch  behaupten ,  wenn  sie  gleich 
mit  dem  Erdboden  in  leitende  Verbindung  gesetzt  werden. 

Ueberhaijpt  stellen  sich  der  de  Lüc'schen  Theorie,  so  sinn- 
reich sie  axich  die  Analogie  der  Wasserdämpfe  angewandt  bat^ 
aus  diesex  selbst  nicht  unerhebliche  Schwierigkeiten  entgegen.  ^ 
Wenn  in  ein  verschjos^ene»  Gefäfs  voll  Wasserdämpfe,  womit 
DE  Lac    einen  Leiter  vergleicht,   neue  Feuermaterie  einstrOmt, 
$o  fandet  allerdings  im  ersten  Augenblicke  ein  Unterschied  der 
Dichtigkeit  bei  gleicher  ausdehnender  Kraft  in  den  verschiede^ 
^en  Theilen  des  Gefäfses  statt,  indem  auf  der  Seite  des  Bnströ- 
mens  der  Dampf  dünner,  auf  der  entgegengesetztön  Seite  dichter 
werden  wird;   doch  findet,   wenn  nicht  dieses  Einströmen  un- 
unterbrochen fortdauert,   sehr  schnell  eine  Ausgleichung  statt, 
jpad  dias  Gefäfc  wird  überall  Wasserdaoipf  vojp  gleicher  Dichtig- 
keit enthalten«    Dasselbe  sollte  auich  statt  finden,   wenn  ein  u» 
natürlichen  Zustande  befindlicher  Leiter  in  den  Wirkungdoeis 
jrines  positiven  versetzt  wird.     Letzterer  kann  offenbar  nur  ein  j 
gewisse  Menge  fortleitendes  Fluidum  an  jenen  abgeben ,  i^  er- 
sten Augenblicke  wird  also  das  el.  Fluidum  an  dem  znnächft 
gelegenen  Ende   des  Leiters  gleichsam  verdünnt  werden  (das 
Ende  wird  — ),  und  nach  dem  entgegengesetzten  Eiide  eL  Ma- 
terie sich  anhäufeln  ( das  Ende  wird  -f*) ,    aber  in  sehr  koritf 
Zeit  müljste  sieb  doch  das  fortleitende  Fluidum  mit  der  el*  U^ 
terie  im  ganzen  Leiter  ins  Gleichgewicht  setzen ,   und  dieser 
Unterschied  der  Dichtigkeit  aufhören ,   welchem  indels  die  £<- 
fahrung  widerspricht    Ich  übergehe  hi^r  nocia  manche  andacs 
Schwierigkeiten ,  die  sich  besser  unter  andern  ArtÜMln  nament- 
lich EUklrophor  und  Fl<^sche^    auf  deren  Erklärung  ni  Lvc 
seiae  Theorie  sehr  sinnreich  angewandt  hat,    entwi«keln  las- 
fen.     Gerade  da,  wo  mm  den  meisten  AufsohluXs  von  nz  l^yc 
.  erwartet,  wirdman  vonihmimSitichegeUsi^n»  namlicbin  BeHeff 
der  nähern  Natur  jener  beiden  Bestandtheile  des  el.  fjoidaiii** 
Im  XIV.  Abschnitte ,  wo  er  von  den  Phänomenen  handeh ,  wo- 
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bei  sich  das  el  Fluidüm  sersetzt,  reducirt  ^^  3Ie«c  Zersetzung 
auf  das  aUgemeitie  Gesetz ,  wonach  sich  überhaupt  die  Flüssig- 
keiten, mit  denen  die  el.  zn  einer  Classe  gehört  (die  dampfTörmi- 
g«n)  zersetzen ,  nänllich  auf  Verdichtung ,  und  leitet  daraus  die 
Licht-  und  Feuererscheinungen  und  den  phbsphoriscbhen  Geruch 
il,  stellt  aber  verschiedene  Möglichkeiten  auf,  wie  sich  deren 
Encheinungen  erklären  lassen ,  ohne  jedoch  zwischen  ihnen  ztt 
MtKheiden)  nur  dalts  er  bemerkt,  daTs  das  Lichi  für  sich  allein 
Äas  fortleidende  el.  Fluidum  nicht  ausmache ,  sondern  nur  einen 
Besfandtheil  desselben  bilde ,  dessen  andeireif  Bestandtheil  viel- 
leicht die  Feuermaterie  seyn  könnte,  jedoch  in  einem  geringe- 
ren Verhältnisse ,  als  nöthig  ist ,  um  Wärme  zu  bilden ,  woraui 
üann  hegreiflich  werde ,  w^rum  beim  Entweichen  von  Licht  iri 
demelFonkea  nun  auch  Wärme  auftrete,  indem  alsdann  di^ 
beiden  Bestandtheile  in  das  zu  ihrer  Bildung  gehörige  VerhaltniB 
getreten  sind,  lieber  die  nähere  Natur  der  eigentlichen  el.  Ma- 
terie läist  er  uns  vollends  im  Dunkeln. 

Kaum  verdient  die  sog.  neue  Theorie  von  J.  H.VöiöT,  die 
dieser  sonst  'Verdienstvolle  ^Physiker  in  einer  eigenen  Schrift* 
TOtbuftig  vorgetragen  hat,  eine  Erwähnung,  da  sie  keine  neue 
Cansalerklämng  enthält,  sondern  in  einem  blossen  Ausdrucke  der 
rWomene  besteht,  der  von  dem  Symmer'schen  Dualismus,  ins- 
Desondere  wie  er  von  Lichtevbeho  dargestellt  worden  ist,  nur 
den  "Worten  nach  abweicht.     Die  Lichtenberg'schen  und  über- 
hiüpt  alle  folgerichtigen  Darstellungen  nach  dem  dualistischen 
Systeme  verwandeln  sich  buchstäblich  in  die  Voigt'schen  Erklä- 
rongen,  wenn  man  statt  -(-  und  —  männlichen  und  weiblichen 
Stoff,  statt  Sättigung  und  Bindung  Paarung  und  Streben  nach 
Paarung  setzt.     Wenn  Bezeichnungen  wie  -|-  und  —  positiv 
*öd  negativ  darum  acht  wissenschaftliche  genannt  zu  werden 
verdienen,   weil  sie  auf  die  strenge  Anwendung  der  BegrüTe, 
^^Iche  diese  Namen  iÄ  einer  andern  Sphäre ,   nämlich'  der  Ma- 
thematik ,  bezeichnen,  auch  hi  der  Sphäre  dieser  Erscheinungen 
Jündenten,    die  allerdings  nach  allem,   was  in  ihnen   zeitlich 
^  räumlich  (quantitativ)  bestimmbar  ist,    dine  solche  niathe- 
iBAÖsche  Betrachtungsweise  zulassen,  so  erscheinen  dagegeh  aus 


1  Versuch  einer  neuen  Theorie  des  Feuers,  fler  Yerbrennang, 
Insitlicher  LnfUrten,  des  Athment  u.  s.  w.  Jena  1795.  8.  auch  im 
«othaiffdienMa^Hsiae  fiir  das  Neueste  n.  s.  w.  )X»  Bd.  i2.St«  8. 110  n.f. 
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«iner  so  ganz  lieterogenen  Sphäre  hergeleitete  Benennimgeii  als 
blolse  Auswüchse  eines  unwissenschaftlichen  Witzes,  und  es 
verräth  sich  sogar  ein  gänzliches  Vertennen  der  Gesetze  des 
eh  Wechselverhältnisses ,  wenn  Voigt  an  einzebien  Orten  sich 
$o  erklärt,  als  wenn  das  -(-  oder  der  männliche  Sto£F  zu  dem  — - 
oder  eigenthümlichen  weiblichen  Stoffe ,  mit  welchem  er  in  dem 
0  E  oder  in  der  gepaarten  E.  verbunden  war,  eine  besondere  Ver- 
T^andtschaft  habe ,  und  diesen  ihm  zugehörigen  weiblichen  Stoff 
Torzugsweise  anziehe.  tJebrigens  hat  Voigt  über  die  nähere 
Natur  dieser  nach  Paarung  strebenden  Stoffe  uns  keine  -weitere 
Aufschlüsse  Verschafft,  wenn  wir  etwa  einige  Versuche  nusneh- 
men ,  durch  welche  er  zu  beweisen  glaubte ,  dals  die  po^tive 
Materie  stärker,  als  die  negative  wirke,  Versuche,  deren  Be- 
weiskraft indels  durch  spätere  wieder  vernichtet  worden  sind 
Denn  wenn  Voigt  als  eii>en  solchen  Beweis  anfuhrt,  daCs  wenn 
man  beimHenly'schen  allgemeinen  Auslader  den  Finger  zwischen 
den  positiven  und  negativen  Knopf  halte^  man  ihn  von  jeder 
Seite  wie  mit  Ruthen  gepeitscht  aber  stärker  von  der  positiven 
ßeite  her  fühle ,  so  ist  nicht  zu  veigessen ,  daüs  von  der  positir- 
yen  Seite  die  Ladung  ausgegangen  ist^  und  also  sich  hier  ein 
relatives  Uebergewicht  von  E.,  wovon  die  freie  Spannung  ab- 
hängt, befindet,  und  dann  zeigt  sich  in  den  Entladungsversa- 
chen der  Volta'schen  Säule  stets  die  stärkere  und  unangenejimert 
Empfindung  auf  der  negativen  Seite.  Was  aber  die  Erscheiaiug 
der  Flamme  eines  zwischen  ^Wei  Drähten  stehenden  lichtes  be- 
trifft, dals  sie  beim  Elektrisiren  eine  fächerCt^rmige  Form  an- 
nehtne ,  aber  auf  der  Seite  der  negativen  E.  noch  eine  Spitze 
bekomme ,  wie  ein  Aderlalsschnepper ,  als  ob  der  positive  Con- 
ductor  sanft  hineinbliese,  so  zeigt  die  oben  mitgetheilte  Prufoi^ 
dieser  Phänomene  die  gänzliche  Unzulässigkeit  einer  solohta 
Ansicht» 

J.  G.  F.  ScHAABEa  hat  es  versucht  ^^  die  nähere  Natnr  der 
E.  weiter  aufzuklären.  In  gewisser  Hinsicht  hat  er  i>s  LfVe's 
Ideen  zum  Grunde  gelegt ,  ■  der  Versuch  ist  aber  gänzlich  mils- 
rathen  und  verräth  allenthalben  eine  grolse  Verwirrung  der 
Ide^n.  Sauerstoff^ f  LicAutoff*  und  /^Jr/iM«/o^ sollen  die  Be- 
standtheile  des  el.  Fluidums  seyn ,  der  Lichtstoff  gleichsam  das 
fortleitende  Fluidum ,   doch  soU  der  Wärmestoff  die  E«  erst  zur 


1    Versuch  einer  nenen  Theorie  der  E.     Altena  1796. 
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sttaMeo^n*  machen.  Uebergewlcht  des  Lichtstofis  macht  äen 
Untezschied  der  positiven  und  negativen  E.  Das  D^^eyn  des 
Saieistofifs  in  der  £.  glaubt  er  dadurch  bewiesen  zu  haben ,  dals 
Gold  auch  in  irrespirablen  Luftarten  durch  den  eL  Schlag  oxy- 
Jirt  werde ,  wovon  wir  übrigens  das  Gegentheil  wissen.  Seins 
Erklärung  der  Ladung  ist  eine  ganz  mifsglücktt  Änwend^mg 
da  de  Lüc'schen  Theorie. 

Keinen  gröfsem  Werth  hat  dasjenige  ^  was  Lampadius* 
Aer  die  Natur  der  E»  vorgetragen  hat ,  wobei  er  gleichfalls  von 
der  de  Liic^schen  Ansicht  über  ihre ,  den  Danken  analoge  Zu* 
tnnmensetzung  ausgegangen  ist.      Lampadius  glaubt  in   dem 
cL  Flaidum  folgende  Substanzen  anzutreffen  1.  das  Feuer,  weil 
die  £.  Körper  entzünde ,   verkalke  und  andere  Wirkungen  des 
zersetzten  Feuers  äufsere.     2.  PÜogiston,  weil  sie  metallische 
Kalke  wiederherstelle  und  die  Luft  phlogistisire  j   welche  Wir* 
koDgen  man  doch  demPhlogiston  zuschreibe.  3*  Licht  sey  nicht 
«Dein  mit  Feuermaterie  verbunden ,   als  Feuer  in  dem  eL  Flui- 
dom  vorhanden,  sondern  es  enthalte  selbiges  auch  als  gebun- 
denes Licht,    wovon  vielleicht  seine  Zartheit  und  erstaunliche 
Geschwindigkeit  herrühre.     Dieses   beweise  der   starke  Glans 
nnd  die  Geschwindigkeit  des  Blitzes.     4.  Sey  ifa  el.  Fluidum 
noch  öne  unbekannte  Substanz  vorhanden ,   die  sich  durch  den 
Phospbor^orach    beim   Elektrisiren   zu    erkennen   gäbe,   nach 
W»STÄ\5itt'8  Vermuthung  Phosphorsäure.     Nähme   man  zwei 
el.  I^Iateiienan,   so  lasse  sich  vielleicht  ihr  Unterschied  durch 
Uebez&zis  oder  Mangel  von  Feuer  bei  ihrer  Ladung  erklären, 
$o  wie  bei  chemischen  Zusammensetzungen  bisweilen  die  Säure^ 
lusweilen  ein  anderer  Stoff  das  Uebergewicht  habel  Dies  scheine 
noch  dadurch  eine  Bestätigung  zu  erhalten ,  dafs  diese  beiden 
Materien  einander  anziehen,    und  dadurch  alle  £•  vernichten^ 
^rekhes  mit  dem  in  der  Theorie  der  Warme  bekannten  Gesetze 
9>en]nstimme,  nach  welchem  sich  das  Beuer  durch  alle  Sub- 
ttauen  gleichförmig  zu  verbreiten  strebt. 

Gmüi^  machte  sich  eine  viel  einfachere  Vorstellung  voi^ 
ierjfatai  der£.  als  die  beiden  vorhergenannten  Physiker.  Diu^ 
^oloigt  ist  sie  wesentlich  nichts  anders  als  Lichtmaterie^  welche 


Yersacbe  und  Beobachtnngen  fiber    die  E«.iuid   Warme   der 
hire.    Berlia  und  Stettin  1795.  8.  Kap.  2,     . 
a    GrandriX«  der  Natnrlehre.  HaUe  1797.  8.  j.  1403. 
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läufeil  AdliHsionsverwanätschÄft   an   der  Oberfiäche   der  Leiter 
festgehalten ,  und  nur  an  und  in  Nichtleitern  frei ,  wirksam  und 
"thStig  wird.     Das  el.  Licht  zeigt  sich  daher  nur  bei  dem  Ucfccr- 
gatige  oder  Eintritte  aus  einem  oder  in  einen  Leiter  durch  einen 
iNichtleiter.     Die  Anhäufung  dör  el.  Lichtmaterie  auf  isolirteft 
Leitern  würde  indefs  durch  .die  Anziehung  derselben  dagegeb 
allein  nicht  geschehen  können,  oder  diese  würde* nicht  hinrei^ 
chend  seyn ,  der  Repulsivkraft  ihrer  Theite  unter  einander  hin- 
iMnglich  das  Gleichgewicht  zu  halten  j  so  dafs  sie  sich  als  Licht 
entwickeln  und  entweichen  müfste ,   wenn  nicht  die  Repulaiv- 
luraft  der  el.  Atmosphäre  die  Anziehungskraft  des  Leiters  dagegen 
unterSlützte.     Die  Erscheinungen  des  el;  Lichts  in  der  torricel- 
ii'schen  Leere  beweisen  dies,  in  weichet  die  Lichtmaterie,  weder 
durch  Anziehung  noch  durch  jehen  Widerstand  von    Aulseii 
zurückgehalten,     am  freiesten   sich   ausbreiten    kann   und  das 
stärkste  Licht  zeigt.     Beim  Uebergange  der  E.  als  Funken  öder 
beim  Atis  ^  und  Ein^tröinön  durch  Spitzen  wird  nicht  alles  eh 
Pluidum  frei  und  zum  Lichtfe ,   sondern  es   wird  etwas  an  die 
Luft  mitgetheflt,  weil  diese  kein  vollkonubener  Nichdeiter  ist. 
So  wie  das  Licht  nach  Gken*  aus  seinem  hypothetischen  Brenn- 
staffle  als  seiner  eigentlichen  Basis  und  dem  fVdrniMtoff^ ,  wel- 
chem es  eigentlich  seine  Expansivkraft  verdankt,   zosammenge» 
Setzt  ist,    so  müssen  auch  diese  beiden  Bestandtheile  in   dem 
d.  fluidum  nachgewiesen  werden   können.     Das  Daseyn  de» 
WärmestoflFs  als  BestandtheÜ  der  el.  Materie,  habe  taw  Makoh 
dlrect  dargethan ,   und  erhelle  hinlänglich  aus  den  Wirktmgeil 
der  verstärkten  E.     Das  Daseyn  der  eigenthümlichen  Ba^  det 
Lichtes  folge  nicht  blofs  aus  dem  Lichte  selbst,  zu  welchem  die 
ti.  Materie  bei  ih!rem  Freiwerden  übergehe ,   sondern  aach  ans 
Andern  Versuchen  wie  z.  B.  auis  der  Zersetzung  des  Wassers 
durch  den  el.  Funken,  dessen  Wasserstoff,  wenn  er  Wasserstoff- 
gas bilden  soll,    nothwendig  die  Basis  des  Lichtes   entlullett 
müsse,   die  er  nirgend  anderswoher  als  aus  dem  el.  PluidtiiB 
Empfangen  könne.  Die  Geruchs  -  und  Geschmacksempfindungen, 
welche  die  E.  hervorbringen,  bewiesen  keinesweges  das  Daseyn 
eines  eigenthümUchen  Riechstoffs  einer  Säure  u.  dgl.  in    der  d. 
Materie,  sondern  nur,  dals  unsere  Nerven  durch  Ströavutg  drr 
el.  Materie  gereiti  wüiden»  Es  folge  aus  dieser  Hypothese,  daJs 
die  el.  Materie,  in  den  Körpern  zusammengesetzt  imd  xersetit 
werden  könne.    Die  ursprüngliche  Erregung  der  E.  bei  so  man- 
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DigfiJtigeo  Processen  des  Schmelzens ,  Verbrennens,  Verdam^ 
pfens  u.  s,  w«  lasse  sidMieraas  erklären.  Beim  üeiben  sey  es 
ohne  Zweifel  der  dab^Rntwickelte  WärmestofF,  welcher  der 
I  durdiAnzielituig  der  Körper  unthätig  gemachten  und  ins  Gleich- 
gewicht gebrachten  el.  Materie  die  nöthige  fixpansirkraft  er- 
Mlßj  vielleicht  auch  sich  mit  der  in  den  Körpern  befindlichen 
liditbaflis  erst  zur  «L  Materie  vereinige.  Das  einerseits  gan« 
IfiOkörUche^  andererseits  Ungenaue  dieser  Darstellung  leuchtet 
von  selbst  ein ,  und  nur  der  Name  des  berühmten  Urhebers  gab 
Veniilassung,   derselben  so  viele  Zeilen  zu  widmen* 

äC.  Oe&sted^  £a£ste  die  eL  Thätigkeit  aus  einem  hö- 
henn  Standpuncte  auf,  indem  er  in  derselben  gleichsam  nu^p 
me  besondere  Wirkungsform  der  allgemeinsten  Naturkräfte  ssa 
finden  glaubte.     Seine  Ansicht  hat  ihre  erste  Wurzel  in  Kavt^s 
djnamisdier  Physik ,  und  ihre  besondere  Richtung  ohne  Zwei- 
fel vomiglich  durch  Wiäterl^s  geistreiche  Träumereien  *  er- 
lulten.  Alle  eL  Erscheinungen  hängen,  ihm  zufolge,  von  den- 
selben gwei  GrundJbräfi€n  ab ,  welche  dem  chemischen  Proce£| 
nun  Grande  liegen ,  tmd  welche  in  dieser  Sphäre  von  ihm  den 
Namen  der  Zündkraft  nnd  Brennkraft   erhalten  haben, 
la  ibi«  ganzen  Consequenz  durchgeführt  fallen  nach  dieser  An^ 
Ä*^  die  K($rper  selbst  mit  den  Kräften  zusammen,  indem  auch 
-der  Baom  nnr  durch  diese  Kräfte  körperlich  wird.  .  Indefs  ist 
in  der  ^wi^Uichen  sprachgemäfsen  Dar^ellung  die  Unterscheidung 
dieser  Kräfte  von  den  Körpern  selbst  imvermeidlich.     Für  sich 
iit  jede  dieser  Kräfte  durch  Repulsiv  •*  oder  Ausdehnungskraft 
ftez  thäüg^  nnd  strebt  sich  im  Baume  zu  verbreiten ,  in  Bezie- 
bnng  anf  einander  widLen  sie  durch  gegenseitige  Anziehungs- 
bift,  Jheben  so  wechselseitig  ihre  Repulsivkraft  auf,  und  üxireii 
«k  im  Räume.     Da  fV^rme^  Licht  und  Magnetiamua  nur  be- 
sondere Wirkungsformen  eben  dieser  Kräfte  sind ,  so  ist  leicht 
^**P«ttch,  wie  unter  besondem  Umständen  die.  el.  Kräfte  in 
^^  ^Tirkung  auf  einander  Wärme ,  Licht ,  und  selbst  magne- 
*^*«be  Erscheinungen  hervorbringen  können.     Wihterl  hatte 
ongeäkr  auf  dieselbe  Weise  früher,   wie  Oersted  in  seiner 
^>*Ddkiaft,  in  den  Principien  der  AcidUät  und  jilkalUät  oder 

1   An«i^t  der  chemischen  Natargesetze.  BerL  1812. 

'2    DarttelloBg   der  vier  Be«tandtheile  der  unorganischen  Natur, 
^ena  1804. 
m,  Bd.  Aa 
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den  von  ihm  sogenannten  begeistigenden  Principien  die  ktzten  f- 
chemischen  Kräfte  aufgestellt,  auf  de|gk wechaebehiger  Ajisie-  .^ 
hung  alle   chemischen  VerbindungsemneinungAn    (and  dtmit  ^ 
auch  alle  Zersetzungen,  die  dann  nur  Folge  einer  neuen  Veibia- 
düng  sind)  beruhen,  und  diese  Kräfte  als  identische  mit  den  beideo 
Elektricititen  nachzuweisen  gesucht«  Zugleich  Iiatte  er bebanptet, 
dafs  die  beiden  Etektricitäten  durch  ihre  Eimxng  stets  Warme  enea» 
gen  die  also  ein  Product,  ein  Zusammengesetstes,  aus  ihnen  beiden 
als  ihren  Beslandtheilen  sey.     Dagegen  eiinnerte  Ocrstid  mit  ^ 
Recht,  dafs  Warme*£rzeugung  nur  unter  besondem  UmstündMi 
ein  Resultat  der  Ausgleichung  beider  Elektricitäten  sey,  indem  ^ 
auch  die  gröfeten  QuantitSten  entgegengesetzter  E. ,  "wenn  sie 
iMi  in  hinlänglich  voUkopimenen  Leitern  ausgleichen,  keine 
Temperaturerhöhung  veranlassen.      Indem  er    nun  mit  Tidei 
Sorgfalt  alle  die  Phänomene  der  Wärmeerzeugung  durch  E.  la- 
sammenstellte ,  gelangte  er  zu  dem  Resultate,  daTs  einK((rper 
warm  wird,   wenn  er  gerwnngen  ist,  eine   gröfserc  Elekfrici- 
tätsmenge  zu  leiten ,  als  er  frei  geleitet  haben  würde ,  und  sa 
dem  Fundamentalsatze  seiner  Wärmetheorie,  dafs  derjenige  Zn- 
stand ,  wo  da^  Gleichgewicht  in  jedem  Puncto  des  Körpers  ge- 
stört ist,  aber  so^  dafc  es  zu  keiner  sinnlich  erkennbaren  Tren- 
nung der  Kräfte  komme,    die  Erscheinung  der  Wärm«  gt^ 
•Die    nähere  Prfifung  dieser   Theorie   gehört  in    den  Artikel: 
ff^ärmey  nur  das  mag  hier  beistimmend  bemeriit  werden,  dils 
Obrsted  aulser  allen  Zweifel  gestellt  hat,  dals  eine  blofee  Vit- 
eiciigung.  der  beiden  l^ektricitäten  an  und  für   »ich  noch  keine 
Wärme  giebt ,    oder  daJb  diese  nicht  in    demseUben  Sinne  th 
ein  Product  derselben  betrachtet  werden  kann,  wie  etwa  einSi 
als  dasjenige  der  Vereinigung  einer  Säure  und  einer  Base« 

WoLLASTON  *  suchte  die  Natur  der  E.  vielmehr  am  d« 
Natur  ihrer  Quelle  oder  der  Art  ihrer  Erregung  auIxnUiit^ 
Erst  bewies  er  durch  mehrere  scharfsinnig  ausgedachte  VewacJ* 
die  Identität  der  gewöhnüchen  Reibnngs  E.  mit  der  gaWaw»* 
erregten  auch  da ,  wo  man  vorher  nur  Verschiedebheit  ge»«^ 
hatte.  Es  gelang  ihm  durch  den  blolsen  el.  Str<ym  der  Elektri- 
sirmaschine  (eines  Glascylinders  von  7  Zollen  im  Duiclmicsier) 
die  Wasseirzersetzung  auf  eine  ähnliche  ^Weise  ipm  durch  & 
Zuleitungsdrähte  einer  Volta'schen  Säule  zu  bewirken,  wenn  ff 
diesen  Strom  nur  durch  eine  hinlänglich  feine  Spitze  i«  ^ 
I    G.  XT.  104. 
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Wasser  leitete.  Er  bereitete  äch  dazu  die  feintten  Goldfiden 
doich  Veiiagung  der  Säure  einer  Goldauflösnng  in  einem  Haar^ 
ridircken ,  diAs  auf  diese  Weise  innerlidi  mit  einem  höchst  dün«* 
Bea  Goldhätttchen  überzogen  worden  war,  und  zusammenge* 
sduaolzen  wurde.  Verband  er  zwei  solche  Drähte,  wenn  man 
äesoBenoendar^  den  einen  mit  dem  positiven,  den  andern  mit 
dem  negativen  Conductor  seiner  Maschine ,  so  zeigten  si<^  an 
beiden  £nden  Gasbläschen ,  doch:  immer  noch  mit  dem  Unter*- 
sdiiedb  von  dem  Veihalten  der  galvanisch  durchströmten  Gas«- 
kÜQDgaaitfihie,  dafs  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas  jedesmal 
a^ock  an  beiden  Drähten ,  und  nicht  getrennt  jedes  für  sich 
an  seinem  respectiven  Drahte  auftreten.  Eine  andere  Aehnlich^ 
^  Wdedei  Arten  von  E.  zeigte  sich  in  der  Wirkung  elhei 
Stromes  elektrischer  Funken  zwischen  zwei ,  einen  Zoll  von 
Ton  einander  abstehenden,  GoIdq>itzen,  die  über  ein  mit 
Ltckmm  blau  gefärbtes  und  beinahe  trockenes  Kartenbjatt  ge- 
leitet wnideu  und  am.  positiven  Drahte  das  Papier  sichtlich  roth 
&6ten,  am  negativen  dagegen  die  blaue  Farbe  des  rothgefärb^ 
ten  wieder  herstellten.  Doch  erfolgte  diese  Wirkung  schneller 
fcch  den  Volta'schen  Apparat.  Bei  dieser  Aehnlichkeit  der 
^>«den  Elektridtäten  in  ihrer  Wirkung  kam  Wollasto*  auf  die 
folgenmg^  dafs  sie  auch  auf  gleiche  Art  erregt  werden  möchten, 
^  w^üich  wurde  dies  durch  Vei»udhe  bestätigt.  Das  Silber 
irndDatm-Amalgama  die  sich  nicht  oxydiren,  zur  Einreibung 
des  ReiUdsaeM  gebzaupht,  hinderten  die  Erregung  der  E.,  und 
eine  kJeme  Elektrisirmaschine  gab  unter  einem  Recipienten ,  in 
^debea  iokkasaures  Gas  gelassen  worden  war,  keine  Spur 
von  £,  So  wie  nun  hier  das  R^bzeug  ^  •  an  welchem  sich  das 
^ffv'irbare  Amalgam  befindet ,  negativ  elektrisch  wird ,  so  wird 
**A  in  der  Säule  der  sich  oxydirende  Zink  negativ  (wovon  je- 
^^  bekanntlich  gerade  das  Gegentheil  statt  findet). 

Anf  dieser  von  Wallastoji  (scheinbar)  zur  Aufklärung 
"»Satar  der  E.  aus  dem  Vorgange  ihrer  Erregung  gebrochenen 
^•^^  ist  später  Paaaot  noch  weiter  fortgeschritten,  und  ist  so 
^  «Bier  Theorie  derE.  gelangt,  die  wegen  ihrer  specielleren 
^'■Mirung  hier  näher  gewürdigt  zu  werden  verdient*.  Das 
^c'wm  längst  bekannte  Phänomen,  meint  Pa&rot  ,  dafs  ein  nur 


1    S.  Oniiidrifs  der  theor.  Physik  IL  Theil  drittet  Kapitel.    A11- 
geoeiae  Theorie  der   £.  3.  668. 
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mäfsig  gut  gekochtes  Barometer  bei  dem  Schwenken  der  Queck- 
silbersäule £.  zeigt,  ein  völlig  luftleeres  aber  nicht,  hätte  schon 
andeuten  sollen ,  dafs  die  atmosphärische  Luft  bei  allen  unsern 
Reibungsverjuchen  zur  Entstehung  der  E.  nothwendig  sey. 
Diesen  wichtigen  Satz  habe  D.  Hei  dm  A  vir  in  Wien  durch  fij- 
gende  Versuche  aufser  allen  Zweifel  gesetzt^.  Eine  kleine  Elek- 
trisirmaschine  wurde  unter  die  Glocke  einer  Luftpumpe  so  aptirt, 
dafs  sie  ohne  Communication  mit  der  äufsem^Luft  gesetzt  wer- 
den konnte.  Die  Glocke  stand  aber  mit  einem  Gasometer  in 
Verbindung,  welcher  die  Glocke  mit  Terschiedenen  Gasarten 
vei'sehen  konnte,  nachdem  die  vorhergehende  ausgepumpt  wor- 
den war.  Hierauf  wurden  folgende  Gase  nach  imd  nach  einge- 
fiüirt,  die  Elektrisirmaschine  in  Thätigkeit  gesetzt,  und  die 
Länge  der  Funken  mit  einem  Aüslader  gemessen.  1.  uAmotphä^ 
Tische  Luft  von  der  Dichtigkeit  der  äufser^n  lieferte  Funken 
von  3".  2.  Atmosphärische  Luft,  welche  nur  nodl  3",  5  Quedt- 
silbertrug,  lieferte  keine  mefsbare  Funken  mehr,  sondern  nur 
ein  schwaches  Knistern.  Bei  möglichster  Verdünnung  hörte  dieses 
auch  auf,  imd  nur  noch  ein  Korkkügelchenelektrometer  gab  einige 
Spuren  von  E.  zu  erkennen.  3.  Sauerstoffgaa  gab  ununtethrochene 
Funken  von  5'^  5*  4«  KohUnaaurwt  Gas  von  ziemlicher  Rein- 
heit liefs  keinen  Funken  zu«  Am  Elektrometer  wurde  nur  im 
Schwanken  der  Kügelchen  bemerkt.  5*  Ebenso  verhielt  sich 
das  TVasstrsiojfgas  und  Stickgas. 

Diese  Versuche  sollen  beweisen,  dafs  nur  die  Gegen- 
wart des  ft-eien  Sauerstoffs  die  Elektricitätserregung  zulasse. 
„Die  Wirkung  des  freien  Sauerstoff  ist  aber  Oxydation  der 
„oxydabten  Stoffe,  welche  ihm  dargeboten  werden.  In  der 
„Reibungselektricität  zeigt  sich  auch  diese  Oi^dation.  Beäa 
„Reiben  einer  Scheibenmaschine  am  (reinem)  Quecksilber  »ekt 
„man  diese  Oxydation  mit  grofser  Schnelligkeit  entstehen  y  wt 
„entsteht  am  Kienmayer'schen  Amalgams,  welthes  weiter  nichts 
„ist^  als  ein  an  der  Luft  sehr  oxydabeles  Gemisch.  Sie  findet 
„sich  an  der  Hand  des  Experimentators ,  der  sie  als  Reiber  gt- 
„braucht ,  in  den  ausdiinstbaren ,  oxydirbaren  Stoffen  ;  sie  eift- 
„steht  am  blofsen  Leder  und  andern  Substanzen,  die  man  sk 
„Reiber  anwendet,  und  wir  finden  durchaus,   dab  die  Gradi 
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„der  E.  an  der  Elektiisinnaschiiie  ndt  der  Oigrdirbarkeit  des 
^eibers  sunelimeD/^ 

Das  Resultat  liieraiis  ist,  d«Is  die  Reibungselektiicität  so 
gut  ab  die  galvanische  ein  Product  der  Oxydation  ist.   Die  Rei-* 
bmig  befördert  die  Oxydation  1.  durch  eine  gelinde  Erwärmung. 
2.  Dnrch   eine   vollkommene  Trituration   der  atmo^ipbärischen 
Laft  mit  der  oxydabelen  Substanz.     3.  Durch   eine  beständige 
Zufuhr  von  neuer  Luft  in  den  Procefs«     Sie  erhöht  endlich  die 
eL  Widning,   indem  sie  den  Körper,   der  4"^  ^^^9  schnell 
von  dem ,  der  —  E  hat ,    entfernt.     Die  stärkere  Spannung  der 
Reilnmg5«£.  gegen  die  der  galvanischen  beruht  auf  der  Abwe- 
senheit einer  leitenden  Flüssigkeit,   welche  beide  E,  bald  nach 
ihrer  Entstehung  in  der  Säule  wieder  vereinigt,  aber  auch  darauf, 
isds  jeder  physisch  unendlich  schmale  Streifen  der  Scheibe  als 
eine  Schichtung  in  der  Säule  angesehen  werden  kann ,  welche 
dem  Condnctor ,  dem  Pole  der  Maschine ,  ihre  erhaltene  E.  zu- 
fiihrt,  und  da  dieser  Streifen  unendlich  viele  auf  der  Fläche  der 
Scheibe  sind,  so  haben  wir  hier  nicht  eine  Summe  von  100  oder 
200  einfachen  Graden,  sondern  eine  unzählige  Summ^  derselben« 
(Wie  wenig  diese  Vergleichung  passe,  ergiebt  sich  schon  daraus, 
dals  aüe  diese  Streifen  eine  gleiche  Spannung  beim  Reiben  an- 
nehmen).   Parrot   huldigt   dem  Dualismus,    und    zwar   soll 
die  poüd^e  E.  WärmestofF,  die  negative  LichtstoiF  seyn .  denn 
JLicht  und  Wärme  zeigen  sich  auch  ohne  Oxydation  beim  el. 
Funken  und  beim  Ausströmen  aus  Spitzen.     Der  WärmestofF  ist 
der  expandirende  StoflF  für  das  Oxygen  (aber  die  -f-  E  in  der 
Gassersefzungsröhre  stellt  den  gebundenen  Sauerstoff  in  Gasge- 
stalt dar)    der  Lichtftoff  ist  das  expandirende  Princip  für  das 
Hydrogen  (aber  die  —  E  stellt  auch  den  gebundeueii  Wasser- 
st«^ in  Gasgestalt  dar).     Diese  Annahme  stimmt  auch  vollkom- 
men mit  der  Erregungsweise  der  E.  iiberein.     An  den  gewöhn- 
Vches  Elektrisirmaschinen  oxydirt  sich  das  Amalgama,    diese 
emzoidliche  Substanz  (eine  Lucide)  verliert  dadurch  ihre  Ent- 
sEÜadüchkeit ,  d.  h.  ihren  gebundenen  lichtstoff ,   welcher  aber 
nda  vernichtet  werden  kann.     Daher  erscheint  er  als  —  E  am 
•Melalle.     Der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft,    indem  er  ' 
4itt&iRit  der  Lucide  verbindet,  verliert  seinen  Wärmestoff,  der 
^ben  so  "wenig  vernichtet  werden  kann ,    daher  erscheint  er  als 
*VS  und  hängt  sich  dem  Glase  an.     Auf  ähnliche  Weise  erklärt 
P^ASOT   die  Elektricitätserregung  in   der  Säule*     Die  Kohle, 
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durch  welche  ein  mächtiger  galvanischer  Strom  hindurch  geleitet 
wird  und  welche  am  +  Ende  und  am  —  Ende  zugleichglüht,  zeige 
gleichsam  dem  blolsenAuge  die  -(-  EinOestalt  desAVarmestoffs, 
m^d  — £  inGestalt  desLichtstofiFs.  Jene  iiü  -f-Ende  gehäuft  erheitse 
die  Kohle  bis  zur  Entzündung  (aber  das  Glühen  findet  nachDATt 
auch  beimAusschluis  alles Verbrennens  derKohle  in  der  so  stark  wie 
möglich  verdünnten  Luft  im  Wasserstoffgas  u.  s«  w,  statt),  dies^ 
am  —  Ende  gehäuft  liefere  den  Lichtstoff  des  Edtzändungsphä-- 
nomens,  der  angehäuft  bekanntlich  die  GHihhxtze  bewirkt  Cebri- 
gens  hängen  die  eL  Phänomene  von  der  vereinten  Wirkung  6ti 
Expansionsstrebens  jener  beiden  Stoffe ,  welches  das  Ueberwie« 
gende  ist,  und  der  Anziehung  der  ponderafoelen  Stoffe  zu  ihnen 
ab.  Die  Anziehung  äufsere  sich  bei  den  Metallen  und  vraCmgeD 
Flüssigkeiten  nur  an  der  Oberfläche  nach  Art  einer  Adhäsioos- 
Verwandtschaft,  beim  Glase,  den  übrigen  Isolatoren  (den  Lu- 
ciden)  bis  ins  Innere,  durch  eine  Art  von  chemischer  Verwandt- 
schaft, aber  nur  langsam,  wie  eine  Säure  nur  langsam  io  d^s 
Wasser,  das  darüber  gegossen  wird ,  eindringe.  P^RaoT  ge- 
steht aufrichtig ,  dals  wir  in  der  Lehre  des  Wärmestoffs  und  des 
Lichtstoffs  keine  Anziehung  dieser  beiden  Imponderabilien  zu 
einander  wahrgenommen  haben,  glaubt  aber,  diese  grofse 
Schwierigkeit  leicht  umgehem  zu  können,  wenn  er  hinzufügt, 
dafs  nur  die  Elektricitätsphanomene  im  Stande  sind,  sie  uns  dar- 
zustellen, weil  sie  allein  uns  diese  beiden  Stoffe  frei  von  andern 
Stoffen,  und  auf  einander  einwirkend  zeigen.  Endlich  soUeo 
im  hervorbrechenden  Funken  beide  Stoffe  firei  mit  einander  her- 
vortreten ,  sie  Jiaben  sich  als  Elektiicitäten  gebunden ,  aber  ab 
Stoffe  wechselseitig  frei  geinacht. 

Diese  Theorie  und  damit  auch  die  WoUaston^sche  EdcB- 
rung  der  Erregung  der  £.  durch  Reibung  hält  indels  eine  ge- 
nauere Prüfung  nicht  aus.  Schon  das  Hauptfactum,  von  wei- 
chem Par  rot  ausgeht,  die  Abwesenheit  der  el.  Lickterschei- 
Dung  in  einem  vollkommen  ausgekochten  Barometer,  vergficJwtt 
mit  den  verwandten  Phänomenen,  liefert  vielmehr  einea  Geges^ 
beweis.  Wenn  Oxydation  des  Quecksilbers  durch  den  kleinen 
Rückstand  von  atmosphärischer  Luft  in  dem  nicht  so  voükom- 
men  ausgekochten  Barometer  die  Quelle  der  £.  wäre,  ^e  ktfan- 
ten  durch  Kochen  des  Quecksilbers  soviel  möglich  Infüeer  ge- 
machte und  dann  hermetisch  verschlossene  Röhren,  in  'wvldieB 
man   etwas  Quecksilber   zurückgelassen  hat   (die   sogenannteo 
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Hawlsbee^schen  (^iecksilberphosphore)  viel«  Jahre  hin- 
duich  ihr  phosphorisches  Licht  mit  ungeschwachter  Stärke  ge- 
ben.   Ich  besitze  dei^leichen  bereits  30  Jahre ,   mit  denen  ich 
▼ide  hundert  Male  mehrere  Minuten  lang  den  Lichtversach  an- 
gestellt habe,  nnd  nodi  zeigt  das  el.  Licht  seinen  ursprünglichen 
Cluiz  und  das  Quecksilber  sein  unverändertes  metallisches  An- 
seben.    Auch  ist  es  bekannt   genug,    dals  reines  Quecksilber, 
wie  staik  und  lange  man  es  auch  in  Berührung  mit  der  atmosphä- 
nschen  Luft  oder  auch  mit  Sauerstoffgase  in  einem  Glase  schüt- 
telt, sich  doch  nicht  im  Geringsten  oxydirt     In  wie  viele  Fäl- 
len findet  EleklricUätserregung  statt,  wo  auch  nicht  die  gt^ 
ringtiB  Oxydation  anzunehmen  ist ,  z.  B.  beim  Erkalten  des  ge- 
schmolzeiien  Schwefels  in  metallenen  Gefalsen,    beim  starken  ' 
Dnu^e  der  Kärper  an  einander,   bei  der  blolsen  Veränderung 
des  Aggregatzustandes  derselben  u.  s.  w.    Die  königliche  Socie- 
(at  der  Wissenschaften  zu  Göttingen  hatte  für  das  Jahr  1809  die 
Preisfrage  aufgegeben :  Was  haben  Sauerstoff,  Stickgas  und  an- 
dere Gasarten  für  einen  EiniluTs  auf  die  Erregung  der  E.  durch 
Beiben,  und  wie  verhalten  sich  andere  el.  Erscheinungen,  wie 
z.B.  Anziehen  und  Abstolsen,  Funken,  Strahlenbüsqhel  in  den 
Torzäglichsten  Gasarten.     Es  war  nur  eine  Abhandlung  einge-  . 
Uufea,  in  welcher  ähnliche  Versuche  wie  die  Heidmann'sche 
bescfanciben  und  Parrot's  Theorie  wörtlich  vorgetragen  war. 
Die  SodetBt  fand  aber  die  Abhandlung  nicht  genügend,    und 
machte  gegen  die  Theorie  mehrere  treffende  Bemerkungen.  Ins-> 
besondere  erinnerte  sie ,  dals  bei  Elektrisirmaschinen  aus  seide- 
nen und  wollenen  Zeugen ,   die  man  mit  Pelzwerk  reibt ,   seit 
vielen  Jahren ,  während  welcher  sie   gebraucht  werden ,  keine 
Veränderungen  in  dem  Reibzeuge  wahrzunehmen  seyen ,   dafs 
•bo  hier  wenigstens  die  Oxydationstheorie  nicht  anwendbar  sey* 
Es  wild  vpn  derselben  auch  noch  erinnert ,  dafs  die  Oxydation 
4a§ibudgamsauch  blob  ein  begleitendes  Phänomen  seyn  könne, 
^■edvch  dasselbe  wegen  veränderter  Beschaffenheit  seiner  Ober- 
iadie  oBtanglich  zum  Reibzeuge  werde  ^.  Ehe  jene  ^eidmann'- 
Kfceo  Versuche  zur  Grundlage  einer  so  umfassenden  Theorie 
gemacht  wurden,  hätten  sie  billig  von  Paärot  durch  Wieder- 
^ioim'^  bestätigt  werden  sollen.     Hieraus  würde  die  üeberzea- 
^gnng  hervorgegangen  seyn,   dals  Heidmanic  entweder  gesehen 

I 
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ha^,  wa«  er  sehen  wollte,  oder  irgend  einen  wichtigen  Umstand 
übersehen  hat.     Was  nämlich  die  Abnahme  der  el.  Phänomene 
in  verdünnter  Luft  betrifiV,  so  berechtigte  sie  an  sich  noch  nicht 
zum  Schlüsse ,  dafs  Mangel  an  Sauerstoff  dieses  veranlasse ,  da 
auch  die  blolse  Zerstreuung  der  £.  in  einem  weniger  isolirenden 
Medium  die  Ursache  davon  seyn  konnte;    Eine  ahnUche  Zer- 
streuung der  £.  durch  d^s  kohlensaure  Gas ,   das  Wasserstofigas 
und  Stickgas,  als  weniger  isolirende  Medien  wie  die  atmosphä- 
rische Luft,  ist  dagegen  freilich  nicht  zulässig,  da  ausCAOTT- 
Huss's  Versuchen  das  Verhalten  des  el.  Funkens  in  den  beiden 
ersteren *  hervorgeht ,  dals  sie  keine  bessere  Leiter,  als  die  ge- 
wöhnliche atmosphärische  Luft  sind.     Indessen  haben  "wir  anch 
zu  diesem  Auswege  nicht  unsere  Zuflucht  zu  nehmen,  da  Hcin- 
MAVN*8  Versucl^e  bei  der  Wiederholung    sich  wirklich  nidit 
bestätigt    haben.     Ich  beziehe   mich    in   dieser   Hinsicht  auf 
Dkssaiohis^s  Versuche  über  den  EinfluTs  des  Luftdracks  auf 
die  Kraft  derE.^.     Die  kleine  Elehtrisirmaschine,  mit  der  er 
sowohl  in  verdünnter  als  Verdichteter  Luft,   in  verschiedenen 
Gasarten  und  Dämpfen,  diese  Versuche  unter  einem  Redpienten 
anstellte ,  bestand  aus  einem  2",  6  dicken  Cylinder  von  Siegel- 
lack ,  der  sich  an  einem  wollenen  Reibzeuge  rieb.    Die  Stärke 
der  Jedesmaligen  Elektricitätserregung  wurde  durch  die  Gröfse 
der  Divergenz  derKügelchen  eines  Saussüre'schen  Elektrometers 
nach  einer  gewissen  Anzahl  von  Umdrehungen  gemessen ,  das 
mit  einer  metallenen-  Spitze  bis  auf  0,5  lanie  mit  dem  Cylinder 
nahe  war.     Für  die  gehörige  Austrocknung  der  Gasarten  wurd« 
durch  geglühetes  ätzendes  Kali ,    oder  salzsauren  Kalk  gesorgt 
Da  fand  sich  denn,  dab  sich  die  durch  Reiben  erzeugte  eLKnft 
im  kohlensauren  Gase,     fVasserttoffgoMe  und  SUckgaa,  ^ 
wie  in  der  atmoapTiärischtn  Luß  uiid  im  SauersUiff*gase  äu&«te 
und  dais  sie  beim  Verdünnen  und  Verdichttn  dieser  GasIIt«^ 
dieselbe  Zunahme  und  Abnahme  an  Stärke  und  dasselbe  Ver- 
löschen erlitt.     Dbssaionbs  glaubte  einen  Einflub  der  jed^ 
maligen  el.  Spannung  der  Atmosphäre  auf  die  Stärke  der  E.  noa 
auf  die  früher  oder  später  eintretende  Abnahme  bei.  der  Ver- 
dünnung und  Verdichtung ,   die  erst  einen  verstärkenden  Ein- 
flub äulserten ,  beobachtet  zu  haben*    Dabei  bemerkte  er  naiS 


1    Schweigg.  m.  S.  142* 
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iab  an  Tagen  staiker  Spannung  die  £•  in|  kohlensauren  Gase 
«ogai  melur  Intensität,   als  im  Sauerstoßgase,    und  in  diesem 
mehr  als  im  Stickgase  und  JVasserstoffgäse  halte ,  dessen  unge- 
achtet aber  beim  Verdünnen  und  Verdichtea  im  kohlensauren 
Gase  und  überhaupt  in  den  dichteren  Gasarten  eher  als  ipi  Was- 
lerstoffgase  erlosch.     An  Tagen  schwacher  Spannung  schien  ihm 
dagegen  die  E.  im  Stickgase  und  WassertoiFgase  viel  stärker  als 
im  Sauerstoffgase  und  besonders  im  kohlensauren  Gase  su  seyn^ 
mid  so  erklärt  er  sich  den  entgegengesetzten  Erfolg  des  Wolla- 
fton'schen  Versuchs  im  kohlensauren  Oase  daraus ,    dafs  er  an 
einem  Tage  schwacher  eL  Spannung  ang^estellt  worden  sey ,  wo 
dieElektricitätserregung  in  der  atmosphärischen  Luft  noch  ziem- 
liche Intensität  habe.     Da  man  gegen  Dessaiomes's  Versuche 
einwenden  kcSnnte ,  dafs  sie  mit  einem  ganz  andern  eL  Körper 
und  Reibzeuge,  wie  die  des  Dr.  Heidmakit  und  Wollasto» 
angestellt  seyen ,    und  da  es  mir  überhaupt  von  dem  höchten 
Interesse  schien  ,   diese  Sache  aufs  Reine  zu  bringen ,   so  habe 
ich  selbst  Versuche  mit  einer  kleinen  sehr  wirksamen  englischen 
Patentscheiben-Maschine  angestellt,  deren  Scheibe  9^'  im  Durch- 
messer hatte ,  und  mit  welcher  eine  Leidner  Flasche  verbunden 
"wv,   die  ^di    durch  Hülfe  eines  Lane'schen  Auslade elektro- 
neteis  nach  einer  grolsen  Anzahl  von  Umdrehungen  und  davon 
ibhän^er  Stärke  der  Ladung  von  Selbst  entlud.    Die  bis  zur 
Selbstendadnng  nöthige  Anzahl  4er  Umdrehungen  war  hier  ein 
»ehr  sicherer  Mafsstab  für  die  Stärke  der  Elektricitätserregung. 
Die,  kleine  Maschine  befand  sich  mit  der  Flasche  unter  einem 
iflJangh'ch  groDsen  Recipienten,    und   die  Axe   der  Maschine 
ging  durch  ein  seitwärts  in  der  Wendung  der  Glocke  angebrach- 
tes IjoA.  durch  eine  Lederbüohse.     Die  Glocke  wurde  von  der 
atmosphärischen  Luft  entleert  und  dann  mit  den  Gasarten  gefüllt. 
Kc  Vnvache  vnirden  öfters  wiederholt.     Hier  zeigte  sich  nun, 
^A  im  kohlensauren  Gase  nicht  mehr  Umdrehungen  zur  Entla- 
dag  der  Flasdie  nöthig  waren ,  als  in  der  atmosphärischen  Luft, 
ja  an  manchen  Tagen  erfolgte  die  Entladung  sogar  früher,  näm- 
tdk  nach  8  bis  9  Umdrehungen ,    da  die  in  der  atmosphärischen 
Luft  erst  nach  12 — 13  Umdrehimgen  erfolgte.     Auch  im  Was- 
semoflTgase  ging  die  Ladung  der  Flasche  eben  so  gut  vor  sich. 
Qenelbe  FiÄ  w»  im  Stickgase ,  das  ich  durch  Schwefellebei 
aas  der  Duft  bereitet  hatte.     Hiermit  fällt  also  das  ganze  Funda- 
der PAAaoT'schen  Theorie  über  den  Haufen.    Endlich 
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aber  ist  gar  nicht  zu  begreifen,  wanimWärraeinaterie  ondlicht- 
«laterie  in  den  el.  Erscheinungen  mit  so  gänzlich  abweichenden 
Eigenschaften  von  denjenigen  auftreten  sollten,  die  sie  sonst 
zeigen.  Eine  gröbere  Reinheit  derselben  kann  doch  wahrlich 
nicht  der  Grund  davon  seyn ,  da  vielmehr  alles ,  besonders  die 
Einwirkung  auf  unsere  verschiedenen  Sini^enorgane  eine  grölsere 
Zusammengesetztheit  der  E.  wie  der  Licht  -  und  Wärmematerie 
anzeigt.  Man  kann  unmöglich  eine  Ueberein^timmung  zwischen 
dem  positiven  Feuerbüschel ,  der  mit  schönem  purpur-violettem 
Lichte  in  divergirenden ,  von  einem  Stamme  ausfahrendeoi 
StnJilen  hervorbricht ,  auf  der  Zunge  einen  säuerlichen  Ge- 
schmack, bewirkt,  einen  deutlichen  Phosphorgeruch  verbreitet» 
und  nur  unter  besondem  Umständen  eine  Temperaturerhöhung 
bewirkt,  mit  reiner  Wäimematerie  finden. 

RuHLAVD  ^  hat  einen  neuen  Versuch  gewagt,  die  Natiur  der 
E.  weiter  aufzuklären.     Seine  Ansicht  über  das  Verhältnis  der 
beiden  Elektricität  an  gf'gen  einander  steht  in  der  Mitte  zwischen 
der  Franklin^schen  und  dualistischen  Theorie.      Zur  Verdeodi- 
chung  dieses  Verhältnisses   bedient    er  sich  der  Analogie  des 
Lichtes.     Die  Elektrisirung   sey  ähnlich  der  Polarisation   det 
letzteren  zu  Farben.  +  E  und  — E  verhalten  sich  gegen  einan- 
der wie  rothes  und  violettes  Licht ,     sie  seyen  gleichsam  ver- 
schiedene Spannungen ,  es  komme  an  ihnen  weniger  ihr  Gegen- 
satz als  ihr  Gemeinschaftliches  in  Betrachtung ,  doch  ziehen  sie 
hier  wie  zwei  Hälften  einer  Substanz  einander  an.     -(-  E  sey  von 
gröberer  Spannung,    und  so  wie  das  Licht  beim  Durchgänge 
durch  trübe  Mittel  als  rother  Strahl  mit  grö&rer  Spannung  her- 
vortrete ,  so  werde  die  E.  auch  um  so  mehr  -{-  E,   je  mehr  sie 
Widerstand  bei  ihrem  Heraustreteti  zu  überwinden  habe^  Doch 
fuide    nicht   blols  diese    qualitative   Spannungsverschiedenheit 
zwischen  -|-  E  und  —  E  statt,  vermöge  welcher  das  -f*  ^  auch 
bei  allen  gradativen  Verschiedenheiten  doch  stets  seine  charak- 
teristische Verschiedenheit  von  dem  -^   E  behaupte,   so   wie 
die  rothe  Farbe  bei  den  verschiedensten  Abstufungen  der  Stärke 
gleichfalls  beständig  roth  bleibe ,  sondern  es  setzen  alle  an  den 
beiden  Elektricitäten  vergleichungsweise  untersuditenWiikungcn 
es  auber  Zweifel,  dafs  das  4*  ®1*  Fluiduifi  die  gröfste  Masse  habe, 
folglich  der «—  eL  Körper.im  Verhältnils  der  Aufnahme  zu  dem  4-  eL 
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(teile,  der  dagegen  dttrch  den  el.Frocefs  armer  daran  werde.  Den 
Beweis  hiervon  findet  Ruh  lasd  besonders  in  der  grölseren  Kraft 
der  4-  B  zu  zünden ,  zu  schmelzen,  in  den  Erscheinungen  beim 
Dtakchschlagen  eines  J^artenbktts,  in  dem  starkem  Schlage  e^ner 
galvanischen  Batterie  vorzugsweise  an  dem  Gliede,  welches  das 
4-  Ende  berührt  (wovon  ich  und  alle  diejenigen ,  die  schon  so 
oft  diesen  Versuch  mit  mir  anstellten ,  gerade  das  Gegentheil 
üuideD).  Mit  der  Wurme  und  dem  Lichte  habe  das  eL  Flui- 
dnm  gemein ,  dals  sie  alle  drei  gleicherweise  der  Cohäsion  ei^-» 
gegengesetzt  seyen.  Dieses  Gemeinschaftliche  könne  man  durch 
das  CoUectivuin  Phlögiston  bezeichnen.  £s  strebe  bei  dieser 
Entgegensetzung  auch  umgekehrt  die  Cohäsionskraft  ei- 
■es  jeden  Körpers  dahin,  dieses  Phlogiston,  als  die  ihm 
^ntgegegengesetzte  Actiftn  auszutreiben,  da  elftere  nur  auf 
diese  Weise  eine  Zunahme  erhalte ;  dieses  könne  aber  nur 
geSngen ,  wenn  ein  Körper  mit  einem  andern  zusammentrete, ' 
gegen  welchen  er  sich  eines  Theiles  seines  Phlogistons  zu  ent- 
hden  im  Stande  sey.  Da  aber  auch  jeder  andere  Körper  das 
Bestieben  habe,  .sich  seines  Phlogistons  zu  entledigen,  so  könne 
BOT  das  Uehergewicht  der  Jlction  des  einen  in  Beziehung  auf  - 
den  andern  allein  diese  Dephlogistication  des  einen  an  den  an- 
dern nfiglich  machen.  Jedes  el.  Verhältnils  zweier  Körper  be-- 
^e  daher  auf  gegenseitiger  Erregung  ^  welche  ihren  Grund 
dinn  habe ,  daCs  ein  Körper  den  andern  el. .  zu  setzen  suche, 
^v^krend  jeder  zugleich  gegen  die  Einwirkung  des  andern  rea- 
gve»  wodmt^  dann  beide  zu  einem  Grade  von  Thätigkeit  sich 
«rfiöfcen,  welchen  sie  ursprünglich  nicht  hatten.  Es  folgt  auch 
ns  diesem  Verhältnisse ,  dafs  nach  dem  el.  Processe  beide  Kör-« 
per  nicht  m^u*  sind ,  was  sie  por  demselben  waren ,  sondern 
dals  derjenige  Körper,  welcher  in  der  Verbindung  mit  -J^  E 
Auftritt,  und  der  phlogistkcherß  ist,  sich  in  Beziehung  auf  den 
—  eL  nach  der  Entladung  depIäogUtisirt ,  dieser  phiogUtUiri 
^^'Bihalt.  Ein  relatives  Steigen  der  Cohäsionskraft  von  jenem  - 
^  ein  Sinken  derselben  von  diesem,  somit  Contractioa  auf 
i^n^r  Expansion  auf  dieser  Seite ,  sind  nothwendige  folgen 
davon.   ' 

Ich  habe  absidulich  etwas  ausführlicher  die  Haiiptideen 
IUtvlavd's  ,  die  sich  auf  die  £.  beziehen ,  mitgetheilt ,  um  auf 
i«»es  oben  angeführte  Werk,  das  fast  gar  nicht  beachtet  wor- 
den ist ,     und  doch  viele  originelle  und  mitunter   fruchtbare 
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Ideen  enthalt,  und  besonders  auf  manche  Schwierigkeiten  hin- 
weist ,  die  man  in  den  gebräuchlichen  Erklämngen  ganz  über- 
sieht, aufmerksam  zu  machen.  Übrigens  scheint  mir  Rühlaid 
die  Verschiedenheit  der  positiven  und  negativen  E.  durch  Ver- 
schiedenheit der  Spannung  und  Masse  eines  und  desselben  Flui- 
dums  eben  nicht  deutlicher  gemacht  zu  haben ,  denn  dats  hier 
nicht  von  einer  Tension  in  dem  gewöhnlichen  cL  Sprachge- 
brauche die  Rede  sey ,  leuchtet  in  die  Augen. 

Auf  einem  ganz  andern  Wege,   als  den  die  bisher  vorge- 
tragenen Theorien  eingeschlagen  haben,  glaubte  Biot  ^  zu  einet 
befriedigenden  Erklärung  einiger  der  wichtigsten,  die  E.  beglei- 
tenden Erscheinungen  gelangt  zu  seyn.     Da  nämlich  veibrenn- 
lichc  Körper  durch  Comprimiren  der   Luft    entzündet  werden 
können  (wie  z.  B.  Schwamm  in  dem  sogenannten  pneumatischen 
Feuerzeuge)  und  Berthollet  in  seiner  statique  chimique  ge- 
zeigt haben  sollte ,  dafe  die  E.  bei  ihrem  Durchgänge  durch  die 
Körper  in  ilu-en  kleinsten  Theilchen  eine  "wahre  Compression 
bewirke ,    so  wurde  er  auf  die  Idee    geführt ,    dals  in  dem  e). 
Funken    ein     blofs    mechanisches    Resultat   der  Compresnon 
wahrzunehmen  sey*     Denri  vermöge  der  aufserordentlichen  Ge- 
schwindigkeit,    womit  die  E.  durch  die  Körper  gehe,    itwn 
Theile  sie  comprimire ,   sey  es  nicht  anders  möglich ,   ab  dals 
sie  aus  der  Luft  Lieht  entbinden  müsse,  indem  es  uns  Khon 
gelinge,  dieses  .durch  ein  weit  minder  schnelles  Comprimiren 
zu  bewirken.     In  der  Compressionspumpe  müssen  wir  die  Luft 
durch  Glas  einschhefsen ,  weil  wir  dem'Kolben  nur  eine  sehr 
beschränkte  Geschwindigkeit  au  geben  vermögen,  indetsbcim 
el.  Funken  die  Theilchen  mit  einer  so  aufserordentlichen  Ge- 
schwindigkeit comptimirt  werden,   dafs  sie  nie  schnell  gen^ 
ausweichen  können ,  weshalb  selbst  in  freier  Luft  die  Compres- 
sion sammt  der  Lichtentbindung  oder  dem   Funken,   der  eine 
Folge  derselben  sey,  vor  sich  gehen  könne.    Aber  diese  Wirkung 
sey  local,  und  wenn  6asarten,die  nicht  fähig  seyen,  in  einen  andern 
Zustand  durch  Verbindung  überzugehen,  nach  jeder  Explosion  la 
ihren  anfänglichen  Dimensionen  zurückkämen ,  wie  dies  der  Ver- 
buch mit  dem  KiSHEftSLET^schen  Luftthermometer  beweise*,  w 
nehmen  sie  bei  dieser  Dilatation  sogleich  alle  Waraoie  wieder  in 
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sieh  auf,  die  sie  beigegeben  bätten  y  «a  da£i  in  ibxer  Bescbaff en- 
heit  keine  bleibende  Veränderung  Vof  sich  gehen  könne.  Die^ 
«es  Liebt,  welches  die  £•  aus  den  Gasavten  durch  Compression 
entmckele,  müsse  sie  aus  ihnen  selbst  auch  in  verdünntem  Zu- 
stinde,  ja  wegen  der <  imgeheuem  Geschwindigkeit,  die  ihr  ei«- 
gensey^  selbst  ans  dan  Dämpfen  entbinde«^,  wen^  man  im 
kftverdünnten  Raum  oder  in  der  Torricelli^sdben  Leere  operire, 
iadem  letstere  selbst  in  dem  am  vollkommensten  ausgekochten 
Büoiiietto  noch  einen,  Wenn  auch  noch  so.  dijnnen  Quecksilber^ 
iunst  enfhabe.  JDiesemnach  erfolgen  alle  eL  Lichterscheinun- 
gm  auf  eine  rein  mechamsphe  Weise ,  und  enthalten  nichts  ei- 
gentKch  eL  in.  sich«  Indels  St^t  dieser  Erklärung  die  3chwier- 
n^eit  entgegen ,  dafs  die  el.  Funken  auch  im  Oele  erscheinen» 
■ni  die  Zuleitangsdrahte  einer  mächtigen  VeltaVb^i^  Säulei  auch 
wenn  a^  ina  Wasser  sich  berühren  einen,  sichtbaren  eL  Funken 
gebe  ,  endUüch  das  anhaltende  starke  Leuchten ,  luftleerer  J^Öjic 
Kn ,  wobei  doch  an  eine  Compre^sion  durch,  einen  schnell  beh 
'legten  Kdxper  gar  nicht  zu  denken  ist^ 

Baushatelli^s  Versuche  %  durch  welche  er  die  el.  Ma- 
Une  &  eine  wahre  Säute ,  die  er  el.  Säure  nannte  ,  und  selbst 
tt  Yerbindong  mit  Metalloxyden ,  zu  eL  -  sauren  Salsen  darge- 
«teOtbaben  will,  werden  ihren  scbicklichen  Ort  untet  dem  Ar» 
^U  Ookifonisrntu  &iden ,  wobei  ich  vorläufig  bemerke,  daXs 
die  aus  diesen  Versuchen  gezogenen  Folgerungen  über  die  Na- 
tur des  el.  Fluidums  keinen  Beifall  verdienen» 

inch  RasLir^  hat  sich  in  Erörterungen  über  di^.  Natur  der 
Slehiieitäten  eingelassen,  und  glaubt  durch  eine  sehr  weitläuftig^e 
Bemonstiation  bewiesen  2U  haben,  d^s  gebundener  WärmestoiF 
öo  wesentlicher  Bestandtheil  der  beiden  £•  sey,  jedoch  im  ge- 
Dimeren  Grade  der  ne^tiv^n  £•  zukomme,*  woraus  dann  folge, 
^  sich  bei  gleicher  Intensität ,  durch  4en  Grad  der  .anziehen- 
^imd  abstolsenden  Kraft  gemessen,  die  freie  --r.  £  weniger 
««iebnsam  und  weniger  Hur  das  Entzünden  brennbarer  tmd 
^  Schmelzen  schm^barer  Materien  wirksam  zeige ,  weswe- 
gen sie  kleinere,  intensivere  und  stärker  stechende  Fiuiken  gäbe, 
nad  auch  mit  anderen  Lichte  leudb^te  als  die  freie  -|-  £,.  dab 
^er  der  gebundene  Wännestoff  der  beiden  Elektri^taten  bei 
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älter  wecli8els«irigcn  Ansglcdchnng  zu  0  Jedesmal  frei  -wnie, 
dafs  aber  die  lachtaaterie  keinen  Bestandtheil  der  Elektridti- 
ten  aasmache ,  sondern  jedesmal  erst ,'  wenn  die  £•  mit  einem 
gewissen  Grade  von  t)ichtigkeit  hervorbreche ,  die  gebandene 
Lichtmaterie  der  umgebenden  Luft  oder  Dünste ,  durch  weldie 
sie  hindurchströBoie  (die  auch  in  d^r  Torric^'schen  Bdhre  nie  i 
ganz  iehkn  )  ^anziehe ,  und  so  erst  leuchtend  werde. 

An  diese  Behauptungen  werden  sich  am  besten  noch  ei- 
nige Bemerkungen  über  dm  jetzigen  Staifdpunct  der  Elektriri- 
y       tätslehre  in  Betreff  einer  eigentlichen  Theorie  der  el.  Erschei- 
nungen, wie  die  sich  beim  nochmaligen  Rückblicke  auf  die  neue*- 
/eten    Bemühungen  in    dieser   Hmsicht  '  ergeben ,     anknüpfe^ 
lassen. 

Es  scheint  mir  zuv^lrderst  ganz  ausgemacht  zu  seyu ,   iA 
den  eL  Erscheinungen  eine   eigenthiimliohe^J^aterie^   die  xu 
deri  ätherischen  Flüssigkeit^    tu  rechnen   ist^    zum  Grande 
liege.    Auf  dem  Slandpuncte 'der  dynamischen  Physik,  aufwei- 
chen Oersted  in  seiner  Theorie  sich  befmdet,   würde  freiKch 
diese  Materie  in  ein  blofses  Spiel  von  Kräften  sich  «aflösen, 
jedoch  in  keinem  andern  Sinne ,   als  gleichfalls  jede  andere  Mir 
"terie. '  Indem  ich  also  der  £.  ihre  Materie  vindicire ,  soll  wei- 
ter nichts  behauptet  werden ,  als  dafs  sie  einen  Bestand  für  nA 
habe,  dafs  sie  also  nicht  in  einer  blofiien  besondern  Thdti^Mit 
'  der  ponderablen  Körper,  6twa  in  ein^  eigenthümüchen  Ottern- 
den  Bewegung  derselben  bestehe.      Der  Beweis  hiervon  liegt 
unwidersprechHch  darin ,  dafs  die  Fortpflanzung  dieser  Thätig- 
keit  durch  einen  Raum  um  so  leichter  «nd  ungehindetter  statt 
findet ,  jemehr  er  sich  der  i^ollkommenen  Leere  nähert.      Da  es 
also  an  einem  anderweitigen  Trager  dieser  lliatigkeit  fehlt,  so  xmA 
sie  ihh  selbst  mit  sich  bringen ,   d.  h.  die  £.  hat  eigtnikmmä- 
€hen  materiellen  Bestand^ 

Eben  so  ausgemacht  scheint  es  mir  zu  seyn ,  dafs  es  zwei- 
erfei Arten  von  E.  giebt.  Alle  Gründe ,  weldie  aus  den  Er- 
scheinungen des  eL  GonfHcts  für  die-  Annahme  einer  eigenthnm- 
Uchen  Thätigkeit,  und  damit  ^er  eigenthümUchen  jühe- 
rischen  Flüssigkeit  auf  der  einen  Seite  dieses  Con&icts  asi- 
gefülurt  werden ,  gelten  durchaus  und  ohne  Ausnahme  auch  fkr 
die  andere  Seite ,  jede  neue  Erfalirung  diente  nur  zur  Bestäti- 
gung hiervon,  und  zugleich  zum  Erweise,  dafs  auf  jeder  Seit« 
eine  specifische  Thätigkeit  statt  findet,   wovon  die  eine  von  drri 
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• 
•ndern  bd  iBer  AelmHchlLeit,  die  sie  mit  einander  zeigtn,  durdi 
ihre  eigenthümliclien  R^actionen  mit4len  vexsehiedenen  Kxfijten 
und  EigcDSchaften ,  sowohl  der  organischen  ak  unorganischA 
Natur  sich  merklich  unterscheidet.  Von  diesen  Eigenthiimlich- 
leiten  einer  jedem  d^  heiden  Thätigkeiten  konnte  in  diesem 
Artikel  noch  nicht  im  gansen  Umfange  gehandelt  werden^  doch 
ist  schon  genug  davon  angeführt ,  am  jede  einzelne  erkennen 
m  kdonen.  Es  mub  hier  noch  ansdrücklich  bemerkt  werdes, 
bk  za  den  merkwürdigsten  Verschiedenheiten  der  Reactionen 
T(ffznghch  die  dietnist^en  und  die  Leitongsverhahoisse  gefatf- 
na,  "Welche  durch  die  Entdeckungen  Erman's  über  unipolare 
«adb^Kihre  Leiter,  und  namentlich  noch  durch  die  spätexen 
Veisadie  über  das  Verhalten  der  Glühlampe  ^  für  den  DualU^ 
»MW  «0  bedeutend  geworden  sind,  und  von  welchen  an  sseinem 
^^  Q&her  die  Rede  seyn  wird.  Diesen  specifischen  Thätigkeii- 
ten  müssen  also  auch  nach  dem  ersten  Satze  eigentbümliche 
«•fcroche  Flüssigkeiten  zum  Grunge  liegen,  deren  eine,  die 
sogeoaimtepotffii^tf,  die  andere  die  negatipe  £.  ausmacht. 

Was  nun  das  Verhältnifs  dieser  beiden  ätherischen  Flüs- 
^eiten  gegen  die  übrigen  Inponderabilien  betrifit,  insbeson- 
dete  gegen  diejenigen ,    von  welchen  die  Wärme  und  lidbtthä- 
tigkeit  abhängt,     so  »t  es  als  eben  so  ausgemacht  anzusehen, 
^  ne  mit  diesen^  nicht  identisch  sind,  möge  man  nun  diese 
VendnedeiA^t  tokt  OcAS-rxn  als  eine  blofse  Verschiedenheit 
der  Wiiknngsform  derselben  Grundkräfte ,    oder  als  eine  Ver- 
'^^'^^danlieit  der  Materien  selbst  betrachten.     Eben  so  unleug*- 
^xar  ist  aber  auch^  dals  sie  mit  diesen  Inponderabilien  in  einem 
g*"«»«  Verkehr  stehen,   der  jedoch  bis  jetzt  noch  nicht  voll- 
komman  genügend  aufgeklärt  werden  konnte.     Was  zuerst  die 
Beziehung  auf  die  ^Mrm^  betrifft  j     so  haben  noch  vor  den 
Cafvan^chen  Versuchen    schon  die  früheren,    vorzüglich  von 
^«M4BVM  angestellten^  wenigstens  den  n^oHpen  yiTerth  ge- 
^,    da£s  sie  für  die  Beseitigung  irriger  Ansichten  ganz  ent- 
scheidend waren.     Es  folgt  nämlich  aus   denselben  unwidep- 
^>ndü]ch,  dafs'keine  von  den  beiden  Elektzicitäten  an  und  fiir 
ädidnrck  Wärlne  thätig  ist,    da  auch  die  durch  die  stärkste 
'Cxchme  aufs  Maximom  der  Spannung  geladenen  Conductoren 
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kn  der  m^Kchst  geringen  Masse  nicht  die  mindM»  Tempera- 
tnrerlitihung  erzenen  ^    dafs  dagegen  die  Wärme  im  Conflide 
fler  beiden  Ekktneitüten  •  oder  im  Processe.  ihr»  Ausgleicbong 
«um  Vorschein  kommt»     Dals  zu  dieser  Warmeerzeugung  die 
X.uft  nicht  wesentlich  nothwendig  sey,  ja  dab  sie  vielmehr  die 
Wärmeeiseugühg  vermindett,  indem  sie  vermj^ge  ihrer  Capa- 
'dtltt  ^inen  Theil  der  diätig  gewordenen  Wärme  latent  macht, 
,  ergab  sich  gleichfalls  aus  diesen  Versuchen ,  indem  derselbe  d. 
Strom  f  "über  die  Kugel  eines  Thermometers  gelütet^  in  demje- 
nigen Verhältnisse  mehr  Wärme  erzeugte »  ia'^eldkem  die  Luft 
mehr  v^diiniit  war.    Die  Wärme  hat  also  ihren  Ursprung  we- 
der einer  mechanisdien  Compression  der  Luft^  noch  einem  che- 
mischen von  der  Luft  abK&ngigen  Processe  (entweder  einer  Ver- 
bindung des  Sauerstoffs  mit  dem  Stickstoffe,   oder  ^iner  Oxyda- 
tion der  Körper,    über  welche  der  el.  Strom  hingeht)  sa  ver- 
danken*     Würde  die  Ausgleichung  der  beiden  Elektricitäten, 
ohcfe  durch  die  Natur  des  Körpers,   an  welchem  oder  um  wel- 
chen herum  sie  sidi  befindet,   mpdificirt  zu  werden ^    ledigUch 
im  Verhältnisse  der  sich  ausgleichenden  Qnantitäten  dne  Tem- 
peraturerhöhung geben,  so  könnte  man  unbedingt  den  Satz  auf- 
stellen ,    dalX  die  Elektricitäten  selbst  gebundenen  JVärmeHoff 
enthalten ,  der  frei  worde,  sobald  das  ^  £  seinem  starkem  Zd^ 
zum  ^  E  folge,  um  sich  zu  0  zu  Vereiiugen«     Aber  dieaem  wi- 
derspricht die  Erfahrung*      Wärme  entsteht  nur  in  dem  Vex- 
-hältnisse,    in  welchem  die  Elektricitäten ,   wcwib  grsfe    Quan- 
titäten mit  einander  in  Conflict  kommen ,  in  ihrer  Ausgleichung 
Widerstand  finden ,    oder  in  -dem  Verhältnisse ,  in  welchem  sie 
nicht  vollkommen  geleitet  werden.     Gier  bleibt  also  immer  no^ 
der  mögliche  Fall,   dab  eine  Reaction  der  Elektricitäten   gegen 
^den  relativ  unvollkommenen  Leiter,    auf  eine  ähnliche  Weise 
wie  sonst  durch.  DmdL  öder  Reiben   die  höchsten  Grade  von 
Hitze  erregt  werden  können,  die  Quelle  der  TemperaturerhiduiDg 
werde.     Indefs  stimmen  hinwiederum  manche  Versuche,  dodi 
nur  unvollkommen  mit   einer  solchen  Erklärung   überein    na* 
,  mentlich  der  oben  erwähnte  vas  MAauM^scfae;    wo   es  nicht 
recht  zu  begreifen  ist,    wie  ein  von  dem  Ende  eines  kleinen 
hölzernen  Cylinders  ausgehender  und  um  die  Kugel  des  Ther- 
mometers sich  verbreitender  el.  Strom  an  dieser  Ki^el    selbst 
eine  Reihung  hervorbringen  soll.    Auch  mülste  man  soinehmeii, 
dafs  sehr  dünne  Platindr^the ,  die  durch  einen  fortdauerndes 
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eL  Strom  eines  Hare'schen  Calorimotors  ^  in  beständigem  WeiCs- 
^öhen  erhalten  werden  können,  und  also  fortdauernd  Liebt 
und  Wärme  ansstrahlen ,  gleichsam  ein  unerschöpfliches  Maga- 
zin von  beiden  wären*  £s  ist  also  allen  übrigen  Erklärungen 
analoger ,  dals  die  Quelle  der  Wärme  sich  in  den  Elektricitöten 
sdbst  finde,  und  daCs  dieselbe  durch  ihre  Reaction  auf  einander 
bei  werde.  Da  nun  nicht  jede  Art  der  Ausgleichung  oder  Ver^ 
bindong  der  beiden  Elektricitäten  zu  0  Wärme  erzeugt ,  son- 
dem  nur  eine  mit  Widerstand  verbundene,  so  läfst  sich  an- 
nebmen,  daCs  in  Folge  der  damit  gegebenen  starken  Verdich- 
tung der  Elektricitäten  eine  wahre  Zersetzung  derselben  statt 
finde,  und  dais  mit  dieser  Zei^etzung  ihr  vorher  gebundener 
WännestofiP frei  werde.  Es  folgt  daraus  aber  auch,  dafs  der 
so  zemtzte  jintheil  für  die  Bildung  von  0  verloren  gehe ,  und 
da  biober  Wärmestoif  an  und  ftg:  sich  noch  nicht  £.  ist,  so  fragt 
aci,  unter  welcher  Gestalt  dann  etwa  jene  andern  Stoffe,  wel- 
che im  engem  Sinne  das  eigentliche  Grundwesen  der  Elektri-^ 
citäten  bilden ,  zu  Vorschein  kommen.  Hier  stellt  sich  uns  in- 
^^  eine  noch  in  Dunkel  gehüllte  Seite  der  E.  entgegen.  Dafs 
anljser  der  Wärme  (und  dem  Lichte)  noch  etwas  anderes  bei  die- 
ser Zosetzung  frei  werde ,  zeigt  der  so  höchst  eigenthümliche 
nnd  anffiülende  Phosphorgeruch.  Auch  manche  Erscheinungen 
beim  Einschlagen  des  Blitzes ,  wo  durch  schnelle  Verdichtung 
grofce  Massen  yon  E.  auf  einmal  zersetzt  werden ,  deuten  auf 
ein  sokbes  Präcipitat  ^.  Ritter  schlug  vor,  sehr  vielmal  nach 
«inander  grofee  Batterieen  durch  einen  Eisendraht  sich  entladen 
zn  lacsen,  und  dann  nachzusehen,  welche  Veränderung  er  er* 
utten  baben  möchte.  Vielleicht  würde  man  dann  jenen  eigen- 
ihiimlichen  el,  Stoffe  den  wir  noch  immer  suchen ,   finden. 

Auch  den  Lichtstoff  hat  man  aus  denselben  Gründen  wie 
den  Wärmesto€F  in  den  Elektricitäten  selbst  anzunehmen.  Wenn 
dieser,  wie  Kösliv  weitläuftig  zu  beweisen  sucht,  .durch  die 
£>  ei3t  bei  ihrem  Ausbruche ,  weil  sie  dann  die  umgebende 
Lnft  an  Dichtigkeit  übertreffe  ^,  der  Luft  entzogen'  werden  soll, 
ond  zwar  durch  eine  dann  stärkere  Anziehung,  als  die  der  Luft 
gegen  ihn  ,  so  ist  nicht  abzusehen  ^  wie  er  im  Augenblicke  der 


1    S.  GalvanismuM  and  Trogapparate^ 

2  Vcrgl.   Blitz. 

3  Wie    Luft   und  E.  in  Bücksicbt    anf  Dicbtigkeit  einander  vcr 
^^eichbar  sejen^  üt  nicl&t  wohl  begreiflich. 
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Anziehung  anch  wieder  frei  za  strahlendem  Lichte  ymiu  koäi 
steht  dieser  Erkläning  der  glänzende  eL  Funke  bei  der  Beiiüi- 
rong  der  Leitungsdrähte  ein»  starken  Volta^schen  Säule  unter 
Wasser,  Oel  u.  s.  w.  entgegen.  Die  Befreiung  des  Lichtes  be- 
ruht auf  einem  ähnlichen  Zersetzungsprocesse  durch  blolse  Ver. 
dichtung  (wobei  de  Lüc's  Theorie  Tollkommen  anwendbar  ist), 
'doch  entweicht  das  Licht  noch  leichter  als  die  Warme ,  da  es 
mit  viel  gröiserer  Expansivkraft  als  diese  begabt,  und  daher 
loser  gebunden  ist;  daher  viele  eL  üchterscheinungen  aime 
Wärmeyeränderung. 

Der  Unterachied  und  Gegen$at%  dsr  beiden  EUktrieUHtm 
kann  nicht  blofs  in  dem  quantitativen  Verhältnisse  dieser  bei- 
den Inponderabilien  (Wärme  und  Licht)  liegen,  da  die  so  starke 
Anziehung  jener  gegen  einander  aus  einer  solchen  Zusammen- 
setzung gar  nicht  begreiflich  wäre.     Wir  müssen  vielmehr  für 
jede  derselben  wie  schon  oben  bemerkt  ist,  eine  tigenthumüch$ 
Grundlage  annehmen,  die  wir  das  Elehtrikon  im  engem  Sinn^ 
nennen  wollen.      Doch  kann  allerdings  auch  das  verschiedene 
quantitative  Verhältnifs  jener   Inponderabilien  mit  Antheil  an 
ihrem  verschiedenen  Verhalten  haben.     Bei  gleicher  rdauver 
Quantität  des  —  £  in  Beziehung  auf  das  -f-  E,  so  daüs  nie  ToOr 
kommene  Neutralisation  aus  ihrer  Verbindung  resukirt,^  bringt 
Letzteres  gröfeere  Wärme  hervor.     Dies  zeigt  sich  sowohlin 
gewöhnlich  eL  als  galvanichen  Versuchen.     Brstere  sind  in  die- 
ser Hinsicht  weniger  sicher ,    weil  z.  B.  beim  Entladen  einei 
Leidner  Flasche  jedesmal  Uebergewicht  auf  derjenigen  Seite -ist, 
von  wo  aus  die  Ladung  erfolgt,  und  wo  sich  die  freie  Spannung 
befindet.     Dagegen  geben  die  galvanischen  Versuche  einnn' 
zweideutiges  Resultat,  weil  die  beiden  Pole  einer  Säule  in  4« 
Grdlse  ihrer  Sj^annung  einander  vollkommen   gleich  sind.    So 
fand  z.  B.  Childbrv  in  seinen  Versuchen    mit  seinem  galvaoi' 
sehen  Riesenapparate  von  20  Plattenpaaren  von  Zink  und  Ku- 
pfer ,  von  6'  Länge  und  2'  8"  Breite  oder  von  32  Quadrathb 
auf  beiden  Seiten  zusammen ,  dals  unter  ganz   gleichen  Umstän- 
den ,  als  nämlich  gleiche  Menge  von  Quecksilber  in  zwei  Scha- 
len von  gebranntem  Thon  mit  den  beiden  Polen  der  Säule  und 
unter  sich  durch  Platindrähte  von  solcher  Dicke    und  Länger 
dafs  der  el.  Strom  sie  stets  rothglühend  erhielt  ^    in  Verbindonjl 
gesetzt  wurden »  das  Quecksilber  am  — -  Pole  nach  20  Minotfo 
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«rf  112*,  am  +  Pole  dagegen  auf  121**  F.  stieg  *,  nnd  wenn 
man  eine  mächtige  Voka'sche  Säule  durch  einen  Kohlenstift  von 
etwa  2 —  3^'  Länge  und  1'"  Dicke  entladet,  so  fängt  dieser 
Stilt  an  beiden  Enden  an  zu  glühen ,  jedoch  am  -{-  Ende  etwas 
früher.  Von  diesem  geiingeren  Verhältnisse  des  gebundenen' 
Wamiestofis  in  der  negativen  £•  mag  es  auch  herrühren,  dab 
bei  gleicher  Intensität  die  Funken  aus  dem  negativen  Conduo- 
tor  stets  kürzer  sind ,  als  aus  dem  positiven ,  und  die  negativen 
Feneibüschel  sich  viel  weniger  als  die  positiven  ausbreiten.  Ei- 
nige Versuche  scheinen  darauf  hinzudeuten ,  dals  der  in  beiden 
Elektiicitäten  gebundene  Lichtstoff  nicht  von  gleichartiger  Be- 
tduüenheit  ist,  sondern  in  demselben  eine  Art  von  polarischem 
Gegensätze  wie  im  Sonnenspectrum  statt  finde. 

Wenn  man  auf  den  eL  Funken  genau  achtet,  so  kann  man 
10  sehr  vielen  Fällen  die  beiden  Hälften,    aus  denen  er  besteht, 
tchoa  m  der  Farbe  von  einander  unterscheiden ,     besonders 
wenn  die  Funken  nicht  zu  kurz  sind ,    sondern  die  Außangku- 
gel  beinahe  die  gröCste  Entfernung  hat ,   bei  welcher  noch  Fun- 
ken überschlagen ;  die  positive  Hälfte  erscheint  dann  stets  mehr 
pvporftrben,   und  die  negative  Hälfte  blau,  auch  ist  der  weit 
«»gebreitete  positive  Feuerbüschel  mehr  von  der  erstem,  der 
hme  negative  Feuerbüschel  mehr  von  der  letzteren  Farbe.    Es 
^^  a^r  gerade  auch  die  positive  E.  gleich  dem  rothen  Lichte 
■^oxydirend  und  erwärmend,  und  die  negative  E.  gleich  dem 
hlaoen  Lichte  vielmehr  desoxydirend  und  weniger  erwärmend. 
Da  indessen  die  Farbe  des  el.  Funkens  noch  durch  manche  an- 
der«  IJmstände,   insbesondere  durch  die  Natur  des  Mediums, 
dnrdi  welches  er  hindurch  schlägt,    bestimmt  wird  ^,   so  ist 
diese  auf  einem  Farbengegensatze  in  den  beiden  Elektricitäten 
pgrandete  Anzeige  zweideutig« 

Was  endlich  die  Erregungsart  der  E.  durch  Reiben  betrifft, 
bräche  hier  vorzüglich  in  Betrachtung  kommt ,  so  scheint  we- 
Ufßtmis  soviel  ganz  ausgemacht,  dals  sie  von  einem  chemischen 
Processe,  .namentlich  von  einer  Oxydation  eines  der  beiden 
u  einander  geriebenen  Körper  durch  die  umgebende  Luft  ganz 
ttidihangig  ist ,  in  "welcher  Hinsicht  ich  auf  die  obige  Prüi'ung 
der  Parrot'sclien  Oxydationstheorie  verweise«    Uebrigens  ist  der 


1  e.  xxn.  3S3. 

Z    8«  Funken^  gUhtrißeher* 
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Vorgang  hierbei  noch  in  ein  tiefes  Dunkel  gfehifllt,  dessen  Zer- 
streuung weiteren  Untersuchungen  überlassen  bleiben  mub. 
Dafs  man  solche  Dunkelheiten  durch  blols  Worte,  die  im  Grunde 
nichts  mehr  enthalten  ah  die  nackte  Erscheinung,  nicht  anfzu^ 
hellen  vermöge ,  bedarf  nicht  erinnert  zu  werden.  Dieses  gih 
%,  B.  von  dem  ),Re8uItüte  aller  Resultate,"  welches  Jos.  Wbbeä 
aus  seinen  vielfachen  Reibungsversuchen  mit  seidenen  Bändern 
gezogen  hat  ^ ,  wonach  die  £.  nicht«  wei^ger  als  materiell,  son-r 
dern  die  allgemeine  Kraft  in  Form  der  Fläche  sich  manifestirend, 
und  zwar  das  0  £•  die  Synthese  von  ^Expansion  und  Contrac- 
tion  oder  indifferent,  daa  +  E  die  dynamische  Flächenkraft 
von  positivem  Charakters  Expansion,  das —  E  die  dynamische 
Flächenkrah  von  negativem  Charakter  =  Contraction  »eyn 
soll,  und  der  ganze  Reibungs - Procefs  darin  besiehe,  dafs  sich 
die  indifferente  Flächenkraft  differenziire !  I  Ohngefahr  von 
derselben  Art  sind  die  sogenannten  naturphilosophischen  Con- 
structionen  der  E.,  welche  Jos.  Webee  zum  Vorbilde  gedient 
haben ,  wi^  z;  B.  von  0ke5  ^  ,  wo  Elektrismus  eine  Flächen- 
function  ohne  alle  Linie  genannt  wird,  welche  nur  die  Spam^ 
nung  der  Oberfiächen  der  Körper  gegen  einander  sey.  "Wdter- 
hin  wird  aber  derselbe  Elektrismus  auch  Spannung  der  Luß 
mit  den  einfachen  Elementen,  und  also  auch  Spannung  der 
Lufiprinciplen  selbst  genannt,  femer  Duplioität  geheftet  an  die 
beiden  Luftprincipien  Licht  und  Aetherspannung^  erscheinend 
imter  zwei  Formen  als  Lichtatoff-  und  als  Schti^erestoff'-'  elek- 
trismus, ersterer  das  4*  ^9  das  enei^schere,  in  sich  selbst 
active ,  der  Lichtelektrismus  dargestellt  im  Sauerstoffe.  Weni- 
ger willkürlich  und  sich  genauer  an  die  Erscheinungen  anscUie- 
(send  ist  die  gleichfalls  aus  gewissen  höheren  Principien  einet 
a  priorischen  I^hysik  abgeleitete  Construction  der  Phänomene 
der  E.  von  Dr.  Bartels  ^,  docfh  ohne  dafs  auch  durch  diese 
Darstellung  die  wahrien  Dunkelheiten  in  dieser  Lehre  weiter 
aufgeklärt  worden  wären.     Eine   weitere  Darstellung    solchot 


1  Das  Wesen  der  E.  u.  s«  tr.  Salzbach  1819« 

2  Lehrbach  der  Natarphilosophie  I.  112. 

/  S    Anfangsgründe    der    Naturwissenschaft,     Iftea   Band. ,    Ij«tp«. 
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ijperphySMcKer  Theonen  liegt  aufsner  dem  Plane  eines  pliysi- 
kalischen  Wörterbuchs  *.  P. 


1    Zur  Uteratar  fiber  die  ElektricitaUlelire  mögeii  ans  .der  gro- 
Jmo  Menge   von  Sdiriften,    ^onn    dieselbe   im   Ganzen   abgehandelt 
ist,  nur  diejenigen  hier  erwähnt  werden,   die  aof  irgend  eine  Weise 
Epoche  machten,  and  anch  in  nnsern  Tagen  noch  einiget  Interesse  haben. 
I,  G*  KaÜKiTZ.    Yerseichnifs   der  romehmste«  Schriften  von  der 
S.  tad  den  el.  Goren.    HaUe  1769.  8.  Jos,  PnarrLBT.  Geschichte  und 
gegenwartiger    Zustand  nebst  eigenthümlichen  Versuchen ,    übersetzt 
Toa  J.  G».  Kronits  1772.  gr.  4.    K.  G.  Kühn.  Geschichte   der  medici- 
Bischen  und  physikalischen  £.  und  der  neuesten  Versuche  in  dieser 
Bütjüichen  Wissenschaft    Leipz.  178S.  1785.  2  Thle*  8.    K.  G.  Küun. 
Dia  aenesten  Entdeckungen  in  der  physikalischen  und  medicinischen 
S.  4i  eine  Portsetsung  der  Geschichte  u.  s.  w.  Her  Thl«    Leipz.  1796. 
d<  2terThL  Leipa.  1797.  Lettres  sur  r^leetrloit^  par  Mr.  TabbtS  Nol- 
UT.   Piris  1753.  8.     J.  Alb.  £uLP.a  disquisitio  de  causa  physica  ele- 
ctricitatis  ab  acad.  scient.  petropol.  praemio  omata  Fetrop.    et  Lips. 
1755.    ^,  FaAKKLiv's  Briefe  von  der  £.  aus  dem  Engl,  übers,  mit  An- 
■erknogen  Ton  Wüke.    Leipz.    1756.  8.  F.  IT.  Tu.  Abpiküs  tentamen 
theoriat  Electricitatia  et  Magnetismi.   Petrop*    (1759)    1787.  4.     Tis. 
Catallo  vollständige  Abhandlung   der  theoretischen   und  praktischen 
Lehre  von  der  £.   aus  dem   Engl,  übers,  von   J.  S.  T.  Gehler  1777. 
4  Aasg.  Ton  Baumann.     Leipz«   1797.   2.  Bd.  8.  J.  Ikgekhouss.    An> 
£utgigraade  der  E.  aus  dem  Engl«  von  Molitor  Wien.  1781.    8.    J.  A. 
BoiiDoir.   Lehre  von  dter  £.   theoretisch  und  praktisch  auseinander 
gttctzL   Erfurt  1784.  2  Tbl.  8.    Adam's  Verbuch  über  die  E.  aus  dem 
JbjL  Leipz.  1785.   8.    Johh   CortfiEBTsos's  Abhandlung   von  der   £. 
Ans  dem  HoUijidisehea.      Leipz.  1786.  8.    Mabtikus  va-ic    Marum.  Be- 
achreiboog  einer  ungemein  grofsen  Elektrisirmaschine    and  der  damit 
im  Te^ier'schen  Museum  zu  Jlaarlem  angestellten  Versuche.    Aus  dem 
HoU.  l.t\^z,  1786.   4.    Erste  Fortsetzung  aus   dem  HoH.  Leipz.  1788- 
4,    Zweite  FerUeUung.    Leipz.    1798.  4.    Loap   Maaoh.    Grundsätze 
der  £.  aaa  dem  EngL  mit  Anm.  von  8eeger.     Leip2.  1789.  8»    Lich- 
RTtKtcs  Zoaatze  2u  firxlebens  Anfangsgründen  derNaturlehr^«    Sechste 
Aaflage,  G6tt.  1794.  8.    Jon.  Amt.  Heidmabk.  Vollständige   wf  Versu- 
che und  Vernonftschl üsse   gegründe£e    Theorie     der   £.    zwei  Bände 
VTiea  1799.  8.     Haut'«  Darstellung  der  Theorie  der  £•   und  des  Ma- 
pctiimas.       Ana  >dem  franz.  übers,  von  D.  Karl  Murhard.    Altenburg, 
18dL  8.  J.  W.  Birraa  das  eL  System  ^Äer  Korper*     Leipz.  1805.   8. 
M.  GluLB.      Beiträge  aar  Erweitemagi  nnd  Venrollkpmmuug  der  £l^k'^ 
tndtitslehre«      Salzburg.    I8l6.  8.    2  Bde.     G.  J.  8ikceb.    £|emeate 
der  E.  nod  Elektrochemie.    Aus  dem  Engl,   von  G.  H,  Müller.  Berlin 
1S19.    Cna.  L«.  RÖSLI5  Kritische  Prüfung  und   Berichtigung  der  bishe- 
y\pM  Elektricitatalehre.    Ulm  1823.    8.    Sammlung  elektrischer  Spiel- 
v^ie  lor  |iuig6  Elektriker.  9te  Auflage  mit  9  Kupfern,    gr*.  8.  Nüru- 
bcrg.  1804« 
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Elektricität^    medicinische. 

Eleciricitas  medlca;  Electricit6  medicale;  Mediccd 
Electricity.  Unter  diesem  Namen  werden  /die  Anwendun- 
gen  der  £.  in  der  Medicin  als  Heilmittel  gegen  verschiedene 
Krankheiten ,  und  als  Widerbelebungsmittel  im  Scheintode  be- 
griffen. 

So  wie  die  Wiifamgen  der  E.  durch  Erfindung  der  Elek- 
trisirmaschine  9  noch  mehr  aber  durch  die  der  Kleist^schen 
Flasche  vorzüglich  auf  den  menschlichen  Körper  in  einem  so 
hohen  Grade  verstärkt  worden  waren,  konnte  der  Gedanke  nicht 
lange  ferne  bleiben ,  die  £.  auch  als  Heilmittel  in  Krankheiten 
anzuwenden.  Einige  auffallende  Curen  bedeutender  Krank* 
heiten  brachten  dieses  Mittel  erst  in  sehr  groisen  Ruf;  da  die 
zu  hochgespannten  Hoffnungen  indels  nicht  immer  erfüllt  wur- 
den,  und  bei  der  damals  noch  unvollkommenen  Theorie  auch 
MiCsgriffe  unvermeidlich  waren ,  kam  das  erst  so  hoch  geprie- 
sene Mittel  wieder  in  MÜscredit.  Erst  nach  Irrthümem  und 
Uebertreibungen  kam  man  allmälig  zur  richtigen  Wünügung 
desselben ,  und  da  in  spätem  Jahren  bei  dem  steigenden  Intei^ 
esse  an  der  E ,  sowohl  Physikervais  Aerzte  sich  häufig  mit  der 
Anwendung  diesem  Mittels  in  Krankheiten  beschäftigten,  so  ha- 
ben wir  dadurch  einen  reichen  Vorrath  von  Erfahrungen  ge- 
wonnen, aus  welchem  sich  jetzt  mit  hinlänglicher  Sichedieit 
allgemeine  Resultate  über  die  Wirkungsart  und  die  HeilbraAe 
der  £.  so  wie  Vorschriften  für  ihre  Anweisung  ableiten  lassen. 
Wir  schränken  uns  hier  nur  auf  das  Wesentlichste  ein ,  soweit 
die  eigentliche  Physik  hierbei  eine  Stimme  hat  und  zur  Auf- 
klärung und  Leitung  des  Arztes  beitragen  kann,  da  das  genauere 
Detail  vorzüglich  über  die  glückliche  Anwendung  derB.  in  ver- 
schiedenen Krankheiten  mehr  in  die  Arzneikunde  gehört* 

I.   ,Da8  Historische. 

KaATZBRST Av  wird  i^  der  erste  angeführt ,  der  im  Jabt 
1744  SU  Halle  die  Lähmung  eines  Fingers  durch  E.  gehoben 
hat.  Im  Jahre  1748  heilte  Jallabkrt  zu  Genf  eine  durch  den 
Schlag  eines  Hammers  entstandene  Lähmung  des  Arms  dmch 
Elektrisiren  mit  Funken  und  Erschütterungen,  wonuf  Si.v- 
VAOB8  SU  Mon^)ell]er  diese  Curen  vervieUaltigte  und  beruhal 
machte«     Die  unschickliche  Wahl  der  Behandlang  Teiuisacfali 
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aber  gerade  in  dieter  ersten  Periode^  dab  die  Proben  nicht  stets 
90  ansfielen,  als  man  wünschte,  unstreitig  darum ,  weil  man  die 
Kranken  durch  allzostaike  Schlag»  aufs  heftigste  angriff  und 
hat  mifshandeke.  Daher  wurden  die  Meinungen  sehr  getheilt 
und  häufige  Streitschriften  gewechselt.  Dr.  Kart  ^  und  Faahk.- 
Lu  2  führen  Fälle  an,  wo  die£,  nicht  geholfen,  viebnehrwohl 
gar  geschadet  haben  soU,  aber  FnAVK.LiK  verfehlte  die  erst 
^ter  in  ihrem  ganaen  Umfange  erprobte  gelindere  Anweur 
dimgsart  der  E.  Lowsa  ^  schlug  zuerst  diese  gelindere  Behand- 
lung durch  einfaches  Elektrisiren  auf  dem  Isolirgestelle ,  Funken 
imd höchstens, schwache  Erschütterungen  vor,  und  verrichtete 
auf  diesem  Wege  so  wie  der  berühmte  Wislit  eine  grobe 
Mex^e  güicUicher  Curen.  Auch  de  Hais  ^  erklärte  sich  sehr 
ivir  denmedicinischen  Gebrauch  der  E.,  wovon  Fcnevsov^  und 
HiiTMAn  ^,  in  ihren  damals  erschienenen  Schriften  viele  vor- 
tbeühafte  Beispiele  anfuhren.  Von  dieser  Zeit  an  ist  der  Ge- 
I>iaacli  der  £.  in  Krankheiten  vorzüglich  durch  die  englischen 
Aeizte  empor  gekommen,  namentlich  durch  PAATivoTOir  ^,  dem 
joanin^esondere  die  Einführung  der  sogenannten  Direciorfn  ver- 
^l^nkt,  Fqtheaoili.  ^  Bibch  ^  u.  a.  Cavallo  erwarb  sich 
on  besonderes  Verdienst  durch  eine  diesem  Gegenstande  ei- 
geöds  gewidmete  Schrift  *^.  Doch  auch  die  deutsehen  und  hol-  . 
tiii>diMken  Physiker  und  Aerzte  blieben  nicht  zurück,  tmtf't 
welchen  vorzüglich  genannt  zu  werden  verdienen;     K.ÜHH  ^\ 


i  Pläoa.  Transact.  XLYIU.  P.  II.  p.  786. 
i  P^h^  Trantact.  Vol.  L.  P.  U.  p.  481. 
B  JSkctricity  rendered  utefol. .  Loodoa  1760>  8« 

4  Bado  medendi  YoJ«  L  p.  234. 

5  latrod.  to  •lectricity*    London  1770.  8.  Seot.  8« 

6  Die  angewandte  S.    bei  Krankheiten  des  menschlichen   Kor 
per».    Hannover  1770.    8. 

7  Carallo's  Tollst.  AbhandL  der  K  Bd.  U.  Lmps«  1797«  8.57  ff. 

8  Philos.  TranMot.  VoL  LXIX. 

9  Considerations  on  thc  ef&caoj  of  olectricity  in  remoTing  fc- 
nde  obatmctiona  etc.  übers.  In  der  Sammlong  auserlesener  Abhandl. 
tan  Gebraache  praktischer  Aecste.  V.  St.  4.  N«  1. 

10  Sssay  on  the  iheery  and  practica  of  medical  electricity 
lowloB  1780. 

ii  Getcbichte  der  medScinlschen  nnd  physikalischen  fi«  und  der 
nenestes  Teraache,  die  in  dieser  nützUchen  Wissenschaft  genucht 
Zierden  aind.    Leipx,  1785.  2  Thle, 
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BöcKM^mr  *,  WiLH.  vaw  BariteVkld  ^,  tah  Täoostwtck, 
Khatevhoff  ^  und  Deimavs  ♦.  Trotz  der  vielen  günstigen, 
Erfahrungen ,  welche  diese  verschiedenen  Schriften  enthalten, 
wird  inde£s  die  '£.  in  der  jetzigen  medicinischen  Praxis  doch 
nur  sehen  angewandt,  wdl  die  Mittel  dazu  zu  umständlich 
und  wohl, auch  zu  kosthapaind,  und  in  neuem  Zeilen  ist  sie 
vollends  durch  die  Anwendung  des  Galvanismus  verdrängt 
worden. 

IL  Verschieaene  AnwencTungsarten  der 
E.  in  Krankheiten  und  dabei  gebräuch- 
liche Werkzeuge. 

Man  kann  die  £.  zur  Heilung  der  Krankheiten  in  sehr 
verschiedenen  Graden  anwenden,  welche  nach  der  hesondem 
Form,  in  welcher  die  E.  hierhei  wirkt,  auf  fünf  Hauptabstn- 
fungen  zurückgebracht  Werden  können,  nämlich  1.  das  eL  Bad.; 
2.  das  unmerkliche  el.  Durchströmen.  3  der  el.  Hauch  oder 
das  el.  Ausströmen ;  4«  die  Funken ;  5*  die  el.  Schläge  oder 
die  verstärkte  E,  Jede  dieser  5  Hauptarten  lälst  wieder  in^Rück- 
sieht  auf  die  Stärke  ihrer  Einwirkung  mannigfaitige  Modifica- 
tionen  zu. 

i;  Das  eLJSad.  Hierbei  wird  der  Körper  des  Kranken 
gleichsam  mitE.  angefSilt,  indem  man  denselben  isolirt,  und  mit 
demLeiter  der  Elektrisirmaschine  in  unmittelbare  Verbindung  setzt. 
Zu  dieser  so  wie  zu  einigen  der  nachfolgenden  Anwendungen  ist  ein 
gut  eingerichtetes  IsolatoTium  erforderlich.  Dieses  wird  am 
besten  aus  einem  hinlänglich  groben  und  starken  Brette  von  gut 
ausgetrocknetem  Holze,  um  nöthigenfalls  einen  Stuhl  daranf 
setzen  zu  können,  verfertigt,  das  an  den  Ecken  abgerundet, 
gutlackirt  ist,  und  auf  vier  starken,  einen  guten  halben  Fnb 
langen  ,  wohl  iiberfirnifsten ,  massiven  Glassäulen  ruht.  Bö€&- 
HAH  hat  für  gewisse  Fälle  ein  eL  Bette  vorgeschlagen ,   wo- 


1  Ueber  die  Anwendung  der  B.  bei  Krankheitea.    Darlach  1787. 

2  Medicioische  £.   Act  dem  HoU^ndischen.    Leips«  1787«    & 

3  De  rapplicatioa  de  IMlectricit^  k  la  m^declne  178&  4. 

4  Von  den  guten  Wirkungen  der  E.  in  ren chiedenen  Krankbei- 
teo.  Ans  dem  Hollandi«chen«  Mit  Anmerkungen  nnd  ZaaStsea  ve« 
Kühn.    Kopenhagen  1703.    t  Dde. 
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v(m  das  Wesentliche   in  Folgendem  besteht.     Das  BittgetUU 
\drd  von  einem  sehr  trockenen ,  mit  Fimifs  überzogenen ,  oder 
noch  besser  von  einem  im  Backofen  gedörrten  und  mit  Oel  ge- 
tränkten Holze  gemacht,  und  von  6—6  gläsernen  mit  Siegellack 
überzogenen  FüTsen   getragen.     Die  B§ttstÜcis   bestehen    aus 
1  bis  2  Haar-Matratzen,  1  oder  2  ähnlich  gefüllten  Kissen  und 
einer  leichten  Decke.     Die  übrigen  Apparate,  die  zu  diesem 
Bette  gehören,   beziehen  sich  auf  die  zweckmälsige  Zuleitung 
und  Einwirkung   der  £.  auf  den  Kranken  und  die  einzelnen 
Theüe  desselben ,  von  denen  im  Fortgange  die  Rede  seyn  wird« 
Zwischen  dem  Kranken ,  der  sich  auf  d^m  Isolatorium  oder  in 
dem  isolirten  Bette  befindet,  und  dem  Conductor  der  Maschine 
wird  eine  Verbindung  durch  eine  Kette  gemacht,  an  weichet 
iUe  Spitzen  und  scharfe  Ecken ,   um  das  Ausströmen  zu  verhü- 
ten, soviel  möglich  zu  vermeiden,  und  deren  Gelenke  von 
etwas  dickerem  Metalldxahte  zu  verfertigen   sind.     Cavallo 
empfiehlt  zu  eben  diesem  Zwecke  sehr  passend  die  leitende  Ver- 
bindoDg  ans  Gold-,  Silber—  oder  Kupferfaden  zu  machen,  der- 
gleichen man  zu  den  Tressen  gebraucht ,  imd  welche  aus  dün- 
nen Metallblättchen  bestehen ,  die  um  einen  seidenen   oder  lei- 
nenen Faden   gewunden  sind«     Um  einige  solcher  Metallfäden 
^rvkA  nun  ein  seidenes  Bändchen  dicht  herum ,  und  näht  es 
^visanimen,   so  dsS&  nur  ui  jedem  Ende  ein  kleines  Stück  der 
l'IetaQfikden  unbedeckt  bleibt,   von  welchem  das  eine  im  dem 
ersten L^ter,  das  andere  an  einem  Theil  des  Kranken,   der  zu 
diesem  Behuf  eine  Hülle  von  Flanell  mit  Rauschgold  oder  unäch- 
tem  Goldschanm  gefüttert  und  mit  einem  Oehre  versehet! ,  be- 
deckt seyn  kann.     In  andern  Fällen  kann  man  die  £.  auch  mit 
andern  Instrumenten   unmittelbar   auf  den  Kranken  einwirken 
lassen.     Die    Verbindungskette  wird  der  Zuleiter  genannt. 
V<m  der  Anw^endung  des  el.  Bades  ist  wohl  am  wenigsten  zu 
erwaiten ,  da  die  E.  übaihaupt  nur  in  ihrem  fireien  Durchströ- 
men sichtbare  Wiriuingen  auf  den  menschlichen  Körper  hervor- 
'>ringt,  und  da  schon  oben*  angeführte  Versuche  bewiesen  hat» 
ben ,  dafs  die  Beschleunigung  des  Pulses  und  Vermehrung  ^t 
Ab-  und  Aussonderungen,  insbesondeire  der  unmerklichen  Aus^ 
donstung  ,  -welche  man  dieser  Anhäufung  der  £•  im  menschli- 
chen Körper ,  an  dessen  Oberflache  sie  indeJs  iiur  verdichtet  nx^ 


l    YergL  EiUikiricUUt. 
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sngeaclmebeiiliati  in  ict  Erfahrang  der  Regel  nach  nicht  ge-> 
gründet  sind.  Da  indeCs  gewisse  Personen  für  die  E.  sehr  em- 
pfindlich sind,  und  doch  immerfort  ein  AbfluDi  der  zum  Kran* 
l^en  geleiteten  £.  durch  die  Haare  und  durch  die  unmerkliche 
Ausdünstung  geschieht,  deriiei  einem  reichlichen  Zuflüsse  von 
einer  sehr  wirksamen  Maschine  aus  in  Betracht  kommen  kann, 
so  lalst  sich  der  Nutzen ,  welchen  das  el.  Bad  in  einseinen  Fälr 
len  geleistet  hat,    nicht  durchaus  bezweifeln.  « 

3.    Das  mehr  unmerhRche  Durchströmen  der 
E.  durch  den  Körper.    Die  Bedingung  zu  demselben  ist^ 
dab  die  £.  durch  einen  ununterbrochenen  Leiter,  von  dem  Con- 
ductor  aus,  welchem  die  £•  von  der  Elektrisirmaschine  zuge« 
föhrt  wird,   nach  dem  Erdboden  oder  dem  entgegengesetzten 
Conductor  abgeleitet  werde ,  und  der  Theil  des  menschlichen 
Körpers,   auf  .welchen  dieser    ununterbrochene  Strom  wirken 
soll ,  einen  Theil  dieser  I^eitung  bilde.  Wenn  man  irgend  einen 
Theil  zwischen  zwei  Zuleiter  einschlie&t,   wovon  der  eine  mit 
dem  positiven  Conductor,  der  andere  mit  dem  isolirten  Reib« 
zeuge  verbunden  ist ,  so  geht  gleichsam  ein  doppelter  eL  Strom 
durch  denselben,  der  negative  von  dem  Reibzeuge,  der  positive 
von  dem  Conductor  her,  imd  diese  A^wendungsart  des  soge- 
nannten unmerklichen  eL  Stromes  ist  unstreitig  die  wirksamere, 
wenn  gleich  auch  bei  einer  blofs  einseitigen  Verbindung  des  za 
elektnsirenden  Theils  mit  dem  einen    oder  «ndem  Conductor 
und  der  Ableitung  von  der  andern  Seite  nach  dem  Erdbodoi  ia 
gewissem  Sinne  ein  doppelter  Strom  stattfindet,   der  nur  von 
der  0  Seite  her  immer  schwächer  ist,   als  von  derjenigen  S^te 
aus ,  von  welcher  der  Strom  durch  die  freie  £.  eingeleitet  vrinL 
Wenn  gleich  dieser  unmerkliche  el.  Strom,  selbst  von  der  stäifc* 
sten  Elektnsirmaschine  ausgehend,  keine  Empfindung  oder  lon- 
stige  unmittdbar  bemerUiche  Veränderung  in  dem  dnrchstrtai- 
ten  Theile  hervorbringt,  so  ist  demselben  doch  nicht  alle  ^Wnk- 
samkeit  abzubrechen ,  da  namentlich  die  Erfahrung  einen  be- 
merUidien  Einfiuis  auf  die  Beförderung  der  monatlichen  Reini- 
gung bewiesen  hat,  wenn  dieser  Strom  quer  durch  das  weiUUw 
Becken  geleitet  worden  ist,  indem  man  einerseits  den  positiven 
Zuleiter  in  die  Gegend  der  Lendenwirbel  in  ein   Häkehean    en 
den  Kleidungsstiiekeny  oder  noch  besser,  in  einem  die  Haut  vb- 
mittelbar  bedeckenden ,  Qiit  unächtem  Golde  gefutterten  Flanell 
einbängte,  während  der  negative  Zuleiter  in  den  SdaooCs  der 
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utz^nclen  Kranen  gelegt  wurde.  Es  gut  übrigens  iiir  die  An« 
wendongsart  dieses  doppeken  el.  Stromes  alles  das)eiiige  ^  was 
'  noch  unter  dem  Artikel  Galpanümu$  und  Foüa^sch^  Säu/4, 
über  die  Anwendung  des  Stromes  dieser  letztem  Torkommeu 
wird,  mit  dem  er  im  Wesen^chen  übereinstimmt ,  dem  er  je- 
doch an  Intensität  weit  nachsteht. 

3p    Der  el.  Hauch  oder  fFind,    oder  da^  eh 
Ausströmen.    Dies  ist  eine  vorzüglich  wiiiisame  Methode  dem 
Elektrisirens   in   Krankheiten,    die   vorzüglich   der  Engländer 
PiaTiXGTOV  eingefulurt  hat,  welche  oft  alleii^zur  Heilung  hin^ 
leicht,  und  mit  welcher  man  in  sehr  vielen  Fällen  am  besten 
den  Anfang  macht.     Sie  besteht  wesentlich  darin ,  dals  man  den 
SOS  Spitzen  ,  nach  BeschafiPenheit  dieser  letzteren ,  mit  verschie- 
dener Stärke  ausströmenden  el.  Feuerfoüschel  auf  den  kranken 
Theil  ivirken  läfst.     Zunächst  bringt  er  zwar  die  Empfindung 
eines  sanften  Windes   oder  Hauches  hervor,    aber  länger  auf 
sehr  empfindliche  Theile  z.  B.  die  Augen  einwirkend ,  erregt  er 
tidctzt  das  Gefühl  einer  leichten  Wärme ,    und  vermehrt  die 
Absonderung  der  T^lmnen.    Man   bedient   sich  eigener  söge» 
nannter  Direcioren  ^    welche  aus   geraden    oder  am  Endo 
(ebogenen  messingenen  Stäben  bestehen,   die  durch  gut  über* 
imilste  Handgriffe  in  Glas  isolirt^   mit  einem  Haken  versehen 
find,  um  den  Zuleiter  bequem  einhängen  zu  kOnnen,   und  auf 
deren  £nd^  zugespitzte  Kegel  theils  von  Metall ,   theils  von 
Holz  sich  an&chrauben  lass^i.    MtialUne  in  eine  feine  Spitze 
auslairfende  Kegel  geben  den  mädesten  Strom ,  einen  stärkeren 
etwsis  abgeetumpßtf  ^    den  stärksten  aber  Kegel  von  nicht  zu 
trockenem  Holze,   am  besten  Buchsbaumholze,    die  man  von 
einer  Lange  von  1  bis  1,5  Zoll  mehr  odf^r  weniger  spitz  auslau«- 
fend  nimmt ,  und  deren  Strom  aus  einer  groben  Anzahl  unge^ 
inein  kleiner  Funken  besteht,  die  sehr  bald  in  dem  Theile,  auf 
welchen  sie  wirken,  Wärme  erzeugen.     Man  kann  auch  diesen 
Strom  auf  den  Kranken  wirken  lassen ,  indem  man  ihn  auf  dem 
IseUtorinm  nüt  dem  isolirten  Leiter  in  Verbindung  setzt^  und 
die  Spitze,  die  danfn  selbst  mit  dem  Erdboden  leitend  vierbun- 
^  seyn  mub ,  dem  zu  elektrisirenden  Theile  nähert.    Da  man 
diese  eL^AusstrChnung  am  faibxftgsten  adfif  die  Augen  anwendet,-. 
<o  ist  es  zweckmäf»g,  den  Kegel  in  einer  weiten  Glasrtihre  zu  S5.* 
befestigen ,  und  zwar  so,  dab  s^in  hinteres  abgestumpftes  Ende 
«US  der  Glasr^re  hervorragt,  das  bei  d«r  zweiten  Art  der  An- 
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Wendung  zum  Handgriffe  dient,  das  vordere  sagespitzte  Ende 
hingegen  einige  Linien  tief  in  der  Röhre  zurücksteht,  nna  jede 
Verletzung  des  Auges  durch  die  Spitze  zu  vermeiden.  Indem 
man  die  hölzerne  Spitze  mit  angemessenen  Flüssigkeiten  z.  B. 
mit  Kamphergeist,  Rosmarinöl,  Kajaputöl  u.  s.  w.  befeuchtet, 
oder  bei  An>yendung  eines  Metallconus  an  ihrem  zugespitzten 
Ende  ein  mit  diesen  Flüssigkeiten  getränktes  Schwammstückchen 
befestigt,  so  kann  man  sehr  bequem  jene  in  Dunst  sich  verwaa- 
delnden  Flüssigkeiten  auf  eine  gelinde  Art  auf  das  Auge  ein- 
wirken lassen.  .      ;         * 

Um  den  ek  Strom  tief  in  das  Innere  des  Gehörganges  zu 
bringen,    bedient  man  sich   einer  Glasröhre    von   der    Dicke 

^* eines  Pfeifenstiels,  welche  hinlänglich  stark  in  ihren  "Wan- 
dungen  ist ,  daftit  sie  nicht  leicht  zerbrochen  werden  könne , 
3  bis  4"  ^s^g)  in  ihrem  Innern  einen  dünnen  Messing- 
draht enthaltend,  welcher  von  dem  einen  Ende  kaum 
aus  der  Oeffnung  der  Glasröhre  hervorragt,  üi»  ihn  in  dieser 
Lage  zu  erhalten,  schmelzt  man  die  Glasröhre  an  diesem  Ende 
um  ihn,  her  zu.  Dadurch  wird  dieser  Theil,  welcher  bestimmt 
ist,  in  den  Gehörgang  gebracht  zu  werden,  kuglich  und  abge- 
rundet, das  entgegengesetzte  Ende  des  Messingdrahtes  sieht 
ausr  der  Glasröhre  hervor  und  ist  bakenförttüg  umgebogen ,  um 
den  Zuleiter  einhängen  zu  köhnen. 

4.  Einfache  Funhen,  Man  kanp  sie  entweder 
ans  dem  Theile  des  auf  dem  Isolatoriüm  befindlichen ,  und  mit 
dem  Conductor  leitend  verbundenen  Kranken  ausM^sn ,  oder 
dem  nicht  isolirten  £raidLen  vermittelst  4es  am  isolirten  Hand- 
griffe gehaltenen ,  und  durch  den  Zuleiter  mit  dem  Conductor 
-der  Maschine  verbundenen,  Directors  %ufähren,  an  dessen 
Mes^ingdraht  vorn  statt  des  zugespitzten  Conus  eine  Kugel  aof- 
geschraubt  ist.  «Kleine,  aber  sehr  stechende,  empfindliche  Fun- 
ken giebt  eine  auf  den  Director  aufgeschraubte  Kugel  von  hatr 
tem  Holze.  Führt  mto  über  den  mit  Flanell  oder  BauHiwc^ 
bedeckten ,  zu  elektrisirenden  Theil  den  Funkenzieher  mit  selt- 
ner Kugel  immittelbar  hin  und  her,  so  beko^ttunt  dieser  Theä 
«ine  Menge  kleiner  Ftniken>  welche  sehr  bald  Röthe  der  Haut 
nnd  vermehrte  Warme*  liervorbivig^.    Um  die  Funken  zu  ver» 

.,  stärken,  kann  man  die  Haut  mit'Q^l,  einreiben;  sie  werde« 
dann  viel  lebhafber  empfimden  und  eine  viel  stärkere  Bddie 
hervorbringen,  als  dieselben  Funken  an  andern  Stellen.     Dtr 
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stKricere  Widerstand  de^  nicht  leitenden  Oels  vemrsacht  bei 
derselben  Entfernung  des  Funkenziebers  die  Nothwendigkeit 
emer  grölseren  Anbäofung  der  £.  im  Conductor. 

Sollen  sehr  empfindliche  Theile  s.  B.  die  Znnge ,  die  Au- 
gen, das  innere  Ohr  die  Wiiknng  der  Funken  empfinden,  so 
bedient  man  sich  im  An&nge  sehr  kleiner  Kugeln,  oder  auch 
nur  abgerundeter  Drähte.  Aus  den  geschlossenen  Augenliedem 
nimmt  man  kleine  Funken^  und  zugleich  dann  und  wann  aus 
dem  obem  und  untern  Rande  der  Augenhöhle ,  um  den  Ober* 
and  Unter-Orbitalnerven  zu  treffen^  Doch  kann  man  auch  aus 
dem  Augapfel  unmittelbar  Funken  zu  ziehen  VeranlaEst  seyn. 
Um  Fnnken  in  das  Innere  des  Gehörorgans  zu  leiten ,  biingt  Fig» 
man  den  oben  beschriebenen  Draht  in  den  Gehörgang  so  tief  ^' 
wie  m5glich,  isolirt  den  Kranken,  und  zieht  aus  dem  zum 
Haken  umgebogenen  Ende  des  Messingdrahtes  den  Funken  aus« 
Bei  Gehöikrankheiten  kann  man  at(ch  stärkere  Funken  aus  dem 
zitzenfiSimigen  Fortsatze  ausziehen. 

5.  Elektrische  Schläge.  DenstSrksten  Grad  der  Elek- 

trisiniBg  gewähren  endlich  die  el.  Schlage  oder  Erschütterungen* 

Zur  Anwendung  derselben   bedient  man  sich  am  oesten  einer 

Ladongsflasche  mit  dem  Lane^schen  Ausladeelektrometer  ^,  durch 

das  mm  dieselbe  von  den  schwächsten  Graden  an  bis  zu  jedem 

staikeren  sicher  reguliren  kann.     Um  die  Schlage  durch  einen 

beliebigen  Theil  des  Körpers  zu  leiten,  bringt  man  diesel^  Theil 

in  den  Entkdungskreis ,   indem  man  denselben  zwischen  zwei 

Zoleiter  bnngt ,  w^ovon  der  eine  in  den  Ring  der  isolirten  Me- 

talkuage  gehängt  wird ,  welche  mit  ihrer  Kugel  der  Kugel  des 

Zoleitangsdrahtes  zur  innem  Belegung  der  Flache  gegenüber- 

steht ,  und  der  andere  mit  der  äulsern  Belegting  verbunden  ist. 

Ab  Beispiel  diene  die  Art,   wie  z.  B.  eine  el.  Erschütterung 

aef  diese  Weise  durch  den  vordem  Theil  des  Armes  hindurch- 

geleitet  wird.     GH  ist  die  Ladüngsflasche ,    B  die  Kugel  des^^* 

Zwlejfaipgidralites  zur  innem  Belegung  C  E  D  F  das  Lane'sche 

Aariadeelektrometer,  dessen  isolirte  MetaUstange  mit  ihrer  Kugel 

in  «tnerbestiaunten Entfernung  der  Kugel  B  gegenüber  ist,  von 

«■idker  Entfernung  die  Stärke  des  Schlages  abhängt,  die  beiden 

Zdkttangsdxälite  der  positiven  E.  (wenn  nämlich  die  Flasche  ini 

mit  positiver  E.  geladen  ist)  und  der  negative  I  sind  mit 
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den  Metalldräkten  der  Directoren  KL  und  K'L'  veibmideii, 
die  vovzüglick  geschickt  sind,  den  Schlag  dnrch  jeden  beliebi- 
gen Theil  zu  fuhren^  indem  sie  auf  die  Enden  desselben  gesetzt 
werden.  In  dem  gegebenen  Falle  geht  der  positive  Strom  den 
Arm  abwärts.  Bei  entgegengesetzter  Verbindung  der  Zuleiter 
würde  er  die  umgekehrte  Richtung  nehmen.  Bringt  nun  düe 
Kugel  der  Metallstange  des  Äusladeeleklrometers  bis  auf  0>5I^ 
nie  oder  selbst  noch  näher  der  Kugel  der  inneren  Belegung  ge- 
genüber ,  so  kann  man  bei  einer  Flasche  von  höchstens  einem 
Quadratschuh  Belegung  auf  der  einen  Seite  mit  sehr  schxiradien 
Schlägen. den  Anfang  machen,  und  allmälig  zu.  stärkeren  dvadi 
Ausziehen  der  Stange  bis  zur  Entfernung  von  einem  Zolle  und 
darüber  steigen*  Hat  man  kein  Ausladeelektrometer ,  so  kaui 
man  auch  mit  den  bloben  Directoren ,  wie  leicht  einzusehen  ist^ 
ausreichen ,  wobei  di^  Stärke  der  Ladung ,  aber  nicht  mit  der- 
selben Sicherheit,  nach  der  Zahl  der  Umdrehungen  der  Scheibe 
oder  des  Cylinders  der  Elektrbirmaschine  bestimmt  wird.  Bei 
der  Durchleitung  des  el.  Schlages  ist  es  oft  sehr  rath^am,  an 
den  zu  elektrisirenden  Theil  eine  mit  einem  Oehre  zum  Ein- 
hängen desZuleiters  versehene  Bleiplatte  anzubringen,  damit  der 
Schlag  nicht  zu  heftig  auf  einen  einzelnen  Punct  wiike.  Eine 
eigenthümliche  ModUfication  der  Entladung  erhält  man  auch, 
wenn  eine  nasse  Schnur  einen  Theil  des  Entladungskreises  von 
der  inneren  Belegung  aus  bildet,  wodurch  der  Schlag  eimger- 
mafsen  mehr  successiv  gemacht  wird*  Zu  solchen  eL  Eisdiut- 
terungen  in  krankhaften  Afiectionen  ist  eine  Fla^die  von  hödi- 
stens  einem  Quadratftils  Belegung  auf  der  einen  Seite  voUkoB- 
men  hinreif;hend,  wozu  man  sich  eines  Zuckerglases,  das  hödn 
stens  32  Unzen  hält ,  und  das  innen  und  aufsen  bis  etwa  zwa 
Zoll  vom  oberen  Rande  abwärts  mit  Stanniol  belegt  ist,  bedientt 
kann. 

Wenn  man  die  Zuleiter  auch  nicht  unmittelbar  an  2cs 
Theil,  dcurch  welchen  man  eL. Schläge  hindurchlöten  \r3l, 
anbringen  kann,  so  muls  man  solche  Stellen  auswählen,  ^ 
demselben  am  nächsten  imd  so  gelegen  sind,  dafs  "wenigstefis 
in  dem  Zwischenräume  zwischen  denselben  der  Th^  sieh  be* 
findet,  aufweichen  die  £.  einwirken  soll.  Besonders  hat  wm 
hierbei  auf  die  Lage  und  Richtung  der  Nerven ,  welche  aidi  0 
den  zu 'elektrisirenden  Theil  verbreiten,   Rücksicht  m  ttek«o  ^ 
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DL     Wirkungsart  der  R   im  Allgemeinen 
anf    den    menschlichen   Körper. 

Die  E.  in  iluem  Durchguige  durch  reizempfimgliche  Theile 
beweist  dch  im  Allgemeinen  als   ein  mächtig   €indringende9 
Rttzmätßl  für  die  :N^ir^en  ,  durch  welche  sie  ihre  Wirkung  auf 
aOe  Theile  ansdehiit ,  die  ihr  Leben  haiq[>taächliGh  der  Nerven-» 
tkätigkeit  verdanken ;  vorzüglich  kräftig  ist  die  Einwirkung  die- 
ses Reizmittels  auf  die  Muskeln.     Schon  bloCie  funken ,  noch 
Aehr  eL  Erschütterungsschlege  bringen  unwillkürliche  Zuckun- 
gen in  den  unterhalb  der  Stellen ,   auf  welche  die  E.  unmittel- 
bu  einwirkt,  gelegenen  Muskeln  hervor,  die  nicht  immer  durch 
die  Empfindung  vermittelt  werden ,   denn  selbst  in  gelähmten, 
dlei  Empfindung  beraubten ,  in  ihrer  thierischen  Wärme  herab- 
gesunkenen  und  geschwundenen  Gliedmaben  erregt  sie  noch 
sehr    bemerkbare    Zuckungen,      die    nur    in  den    seltensten 
Fallen^  fehlen.     Durch   diesen  Nervenreiz   wirkt   aber  die  E. 
nicht  blob  auf  die   eigentlichen  Muskeln,    sondern  auch  auf 
das  Gefälssystem,    erhöht  die  Thätigkeit  desselben,   befördert 
dadurch  den  2kdluls  der  Säfte  und  die  Fortbewegung  derselben, 
ond  beschleunigt  in  Folge  dieser  erhöhten  Thätigkeit  auch  die 
aniiMÜsch  chemischen  Processe ,   womit  Wärm^erhöhung  gege- 
henist    Es  versteht  sich  von  selbst,  dab  die  E.  durch  ihren 
hnftigeiiEiiiflafs  auch  die  Thätigkeit  der  eigentlichen  Empfin- 
dnngsnerven  erhöht ,  imd  durch  den  Schmerz ,  den  sie,  verur- 
Mehr,  noch  einen  accessorischen  Reiz  hinzufügt.     Da  die  Er- 
neneniDg  und  Wiederherstellung  der  Lebenskraft  wesentlich 
aof  der  Lebensdiätigkeit  der  Theile  selbst  und  insbesondere  des 
Gefilssystems  beruht,    so  begreift  man  leicht,  daCi  die  E.  in 
gewissem  Sinne  auch  ab  ein  unmittelbar  belebendes ,   die  Reiz- 
barkeit und  Empfindlichkeit  selbst  wieder  herstellendes ,  Mittel 
betrachtet  werden  kann.     Dieselbe  E.  vermag  aber  auch  durch 
zu  heftigen  Reiz  und  davon  abhängige  Ueberreizung  die  Reiz- 
empCan^chkeit  eines  Theiles  entweder  gänzlich  oder  auf  einige 
Zeit  aufzuheben,  welche  nach  Umständen  durch  gelindere  Chrade 
derE.  -wieder  hergesteUt  werden  kann,  wie  man  dann  merkwür- 
d^  Falle  hat,  dals  durch  einen  heftigen  Blitzschlag  in  den  Zu- 


1    Kühn  fand  in  150  Pillen,  die  er  Toa  Tenchiedeneo  Beobacl^ 
tnrn  ffpamxamfilt  hat,  nur  einen,  in  welchem  sie  ansgeblieben  waren. 
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ftani  des  ScheSntodtes  versetzte ,  dnrcK  geliiide  d.  ScUSge  wie- 
der ins  Leben  zurückgerufen  worden  sind^.  Die  genannteD 
Wirkungen  werden  nur  darch  lebhafte  Dnrchbewegmig  der  £. 
mit  einem  groben  Grade  von  Spannung  durch  die  belebten  Theile 
des  menschlichen  Körpers  hervorgebracht,  und  eine  blobe  An- 
häufung derselben  mit  relativer  Ruhe,  wie  im  eL  Bade,  kann 
nur  in  soweit  als  wirksam  betrachtet  werden ,  als  durch  das 
Ausströmen  doch  auch  eine  gewisse  Bewegung  desselben  un- 
terhalten wird. 

Zwischen  der  Wirkung  der  positiven  und  negativen  E.  auf 
den  menschlichen  Körper  ak  Heilmittel  hat  man  bis  jetzt  ke^ien 
eigentlichen  Unterschied  wahrnehmen  können.  Wenn  man  die 
Analogie  der  galvanischen  Erscheinungen  zu  Hülfe  nimmt,  so 
kann  man  annehmen ,  dafs  die  von  dem  Centralende  nach  dem 
peripherischen  Ende  der  Muskelnerven  abivärts  strömende  4*  ^ 
einen ' stäikem  Reiz  auf  dieselben  aasübt,  als  die  in  gleicher 
Richtung  sich  bifwegende  —  E.  Ob  aber  letztere  bei  dieser 
Art  ihrer  Einwirkung  die  Reizbadieit  der  Muskeln  auf  eine  di- 
rekte Art  zu  erhöhen  im  Stande  sey,  wie  dieses  von  dem  in 
dieser  Ricütung  sich  bewegenden  negativen  Strome  der  gab^a- 
nUchen  E;  gilt,  darüber  fehlt  es  bis  jetzt  gänzlidi  an  Erfidi- 
rangen. 

Nach  dieser  allgemeinen  Darstellung  der  Einwirkung  der  E. 
auf  den  menschlichen  Organismus,  läfst  sich  ihre  Anwendung 
im  Allgemeinen  leicht  bestimmen.  In  allen  ücht  entzündlichen 
Krankheiten  und  namentlich  in  allen  Schmerzen ,  welche  ent- 
zündlicher Art  sind,  in  allen  ^ctiven  Congestionen  und  davon 
abhängigen  anderweitigen  krankhaften  Zufallen  kann  die  E.  nnr 
schädlich  wirken.  Nützlich  ist  sie  dagegen  in  allen  ELrankhei- 
ten ,  welche  von  Torpor  und  Atonie  der  Gefäfse ,  und  ge- 
schwäcKtem  Nerveneinflusse  abhängen ,  namentlich  in  allen  Ar- 
ten von  Lähmungen  sowohl  der  Sinnes  -  als  der  Bewegungsnerven» 
in  manchen  krampfhaften  Krankheiten,  entweder  durch  Auf- 
reizung der  Antagonisten  der  im- Krampf  zustande  belindlicben 
Muskeln,  oder  durch  Hebung  einer  kränklichen  Reizbarkeit,  in 
Krankheiten  der  Ab  -  und  Aussonderungsorgane ,  welche  von 
Unthätigkeit  der  GeMse  oder  von  einem  krampfhaften, Zustand' 
abhängen,    davon    abhängigen    passiven    Congestionen,    Ge- 
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tchwiästen ,  tmd  sogenannten  Verstopftingen  y  endlidi  in  ner- 
vOsen  Schmerzen,  welche  sich  zu  den  entzündlichen  Schmerzen 
wie  Kälte  zn  Hitze  verhalten.  Nnr  insofern ,  als  die  £.  durch 
Örtlichen  Reiz, das  Leben  eines  Kaberen  Theils  erhöht,  Zuflnls 
der  Sifte  zn  demselben ,  Böihe  nnd  Wanne  hervorbringt,  kann 
sie  nach  Art  der  sogenannten  Ableitnngsmittel  auch  itt  ßmiuimdm 
tiehm  Krankheiten  innerer  Organe  von  Nutxen  sejn, 

IV.    Allgemeine    praktische    Regeln     bei 
Anwendung    der  E. 

Catallo  hat  diese  Regeln  sehr  gut  nach  den  vielen  Er- 
£dinmgen  englischer  Aerzte  festgesetzt.  Sie  sind  folgende: 
1.  Man  ma/s  JedeamcU  mit  ihn  Bchwächeren  Graden  der  E, 
dm  Anfang  machen ,  da  es  manche  Kranke  giebt,  die  fiir  die* 
sen  Reiz  auch  in  seiner  gelindesten  Einwirkung  sehr  empfindlich 
sind^,  mid  durch  die  gleich  zu  Anfange  angewandten  stärkeren 
Gnule  leicht  überreizt  werden  könnten.  Hat  man  die  Behand* 
hng  einige  Tage  lang  unwirksam  gefunden ,  welches  man  daran 
eikeimt,  dab  keine  merkliche  Reaction,  insbesondere  keine 
BöAe  der  Theile,  auf  welche  die  E.  unmittelbar  eingewirkt 
hat,  eifolgt  ist,  so  kann  man  zu  den  stärkeren  Graden  überge- 
keih  ^on  denen  man  nachher  wieder  abwärts  steigt,  so  wie  sich 
im  Linie  der  Versuche  eine  erhöhte  Reizempfänglichkeit  für 
dieselben  entwickelt 

2.  Da  die  eL  Ausströmungen  und  Funken  sich  vorzüglich 
wirksam  bewiesen  haben,  von  diesen  aber  und  insbesondere 
von  den  ersteren  in  keinem  Falle  eine,  zu  heftige  Einwirkung  zu 
befurchten  ist ,  ihr  Nutzen  aber  doch  wesentlich  darauf  beruht, 
<lals  äe  mit  einer  gewissen  Intensität  wirken ,  so  ist  zur  medi- 
cinischenE.  siele  eine  elwae  stärkere  Blektrisirmaechine  nöiliig^ 
eine  solche  nämlich,  die  aus  ihrem  ersten  Leiter  Funken  von 
wenigstens  drei  Zollen  giebt,  denn  el.  Schläge,  die  man  auch 
mit  Hülfe  kleiner  Maschinen  sehr  weit  treiben  kann ,  können 
dk  Ausströmungen  und  Funken  in  keinem  Falle  ersetzen.  Daher 
sind  die  kleinen  englischen  Patentscheibenmaschinen,  deren 
Scheiben  et^^a  9^'  im  Durchmesser  haben ,   und  bei  denen  eine 


1    SwTKX.19  fahrt  ein  Beispiel  von  einer  Person   an ,    ^die  scl^on 
ia  d«r  durch  die  Bewegung  einer  filektrisirmaschine  elektri&irten  Luft 
Leibweh  «nd  Dorchlauf  bekam. 
Ul.  M.  Cc 
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Leidner  Flasche  statt  des  ersten  Leiteis  dient ,  fiir  den  ganzen 
Umfang  der  medicinisohen  Anwendung  der  £.  nicht  geeignet, 
da  sie  eigentlich  nur  den  Gebrauch  el.  Schlage  zulassen ,  jedoch 
für  einen  Rettungsaj^arat  sind  sie  allerdings  zu  empfehlen ,  da 
sie  bei  ihrer  Kleinheit  ungemein  leicht  transportirt  werden  kön-^ 
neuy  und  bei  der  Wiederbelebung  von  Scheintodten  eL  Erschüt- 
terungen die  Hauptsache  thun  müssen« 

3*  t)ie  ZtU  und  die  Dauer  der  Anwendung  betreffend  ist 
die  Formittagsziit  in  der  Regel  die  angemessenste,  die  Dauer 
aber  nach  der  Form  der  Einwendung  und  nach  dem  Zeiträume, 
^  während  deseen  man  die  E.  bereite  angewandt  hat ,  zu  bestim- 
men. Die  el.  Ausströmung  muls  man  wenigstens  3  9  höchstens 
10  Minuten  einwirken  lassen,  Funken  kann  man  50  bis  100 
nach  der  Reihe  geben ,  und  im  Fortgange  mit  der  Zahl  steigen, 
doch  mit  der  Vorsicht,  dafs  man  bei  fortgesetztem  Gebdmche 
sie  nicht  immer  auf  dieselbe  Stelle  schlagen  läist,  da  sie  sonst 
Geschwüre,  die  oft  hartnäckig  zu  heilen  sind,  verursachen. 
Erschütterungsschläge  darf  man  höchstens  15  nach  der  Reihe 
durch  einen  Theil  gehen  lassen.  Die  totale  Dauer  der  Anwen- 
dung der  eL  Kur  lälst  sich  schwer  bestimmen ,  doch  hat  die 
Erfahrung  gelehrt,  dafs  bisweilen  erst  nach  mehreren  Wochen 
die  Besserung  sich  einzustellen  angefangen  hat. 

4.  Nach  der  allgemeinen  Regel ,  dafe  ein  Reizmittel  hei 
lange  fortgesetzter  Anwendung  an  Wirksamkeit  verliert,  und 
wenn  der  Gebrauch  desselben  eine  Zeidang  ausgesetzt  ^wird, 
die  Reizempföngllchkeit  fdr  dasselbe  wieder  zunimmt,,  beson- 
ders wenn  in  der  Zwischenzeit  ein  antagonistisches  Reizmittel 
gebraucht  worden  ist,  sollte  man  die  positive  Elektrisirung  von  Zeil 
zu  Zeit  mit  der  negativen  abwechseln  lassen ,  sowohl  beim  Ge* 
brauche  der  el.  Ausströmung,  als  auch  bei  demjenigen  der  «L 
Funken  und  Schläge ,  indem  man  die  Anlegung  der  Zuleiter  to 
ändert,  dafj»  wenn  einige  Tage  hindurch  die  positive  E.  Sm 
Nerven  nach  ihrem  peripherischen  Ende  hin  durchströmt  hil^ 
ihr  alsdann  einige  Tage  hindurch  die  entgegengesetzte  Kicfatiaf 
gegeben .  wird ,    ehe  man  sie  auf  die  erste  Art  anwendet. 

5.  Bei  Schwangern  müssen  alle  ei.  Erschütterungen  über- 
haupt und  selbst  alle  el.  Strömungen  durch  die  untere  Gegcal 
des  Leibes  sorgfältig  vermieden  werden,  da  sonst  leicht  sail 
Sli6gebähren  Veranlassung  gegeben  werden  könnte. 
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y.    Einzelne    Krankheiten^     in     welchen 
i      sich  die  R  yorzüglich  wirksam  bewie- 
sen haty  und  besondere  Regeln  für  den 
Gebrauch  derselben.  ; 

1.    JL&hmungtn    d§r  Miukdn.     lieber  den  Nntxen  der 
Elektrisining  in  dieser  Classe  von  Krankheitea  findet  muk  die 
ersten  Beispiele  in  den  Schriften  über  medicinisclie  E.^    und 
zwar  sowohl  in  Lähmungen  nach  Schlagflütteii  «Is  in  gichdschen 
Lahmangen,  in  soldien,  w'elche  durch  möcfaaMsdke  Gewalt»  g.  g> 
nach  emem  heftigen  ^alle  entstanden  y  endlich  selbst  in  solchen^ 
welche  auf  Bleikolik  folgten.  Man  fangt  gleich  mit  der  leL: Ans^ 
skiQnumg  an,  indem  man  den  Kranken  auf  das  Isolatorium  bringt, 
das  aulsere  Ende  des  gelähmten  Gliedes  durch  jeinen  Zuleiter  mit 
dem  isoliiten  Reibzeuge  in  Verbindung  setzt,  und  dem,  dena 
Biunpfe  am  nächsten  gelegenen  Ende,  besonders  aber  derjenigen 
Gegend,  wo  sich  die  groben  Nervengeflechte,   die  das  Glied 
Teisoigen,  am  nächsteh  befinden,   den  htfizemen  Conus,   der 
^nrch  eiifen  Zuleiter  mit  dem  positiven  Conductor  verbunden  ist, 
g^eoiiber  hält.     Man  kann  diese  Einwirkung  ^  bis  j^  Stunde 
ionsetzen,  und  nachdem  man  einige  Tage  damit  fortgefahren, 
za  einfachen  allmälig  stärkeren  Funken  übergehen,  welche  längs 
dem  Verlaufe  der  Hanptn erven  des  gelähmten  Gliedes  anxs  dem 
isolirten  xoA  mit  dem  positiven  Cohductor  verbundenenSranken 
ausgezogen,  oder  auch  demselben  im  nicht  isolirten  Zustande 
durch  den  mit  det  Kugel  versehenen  Director  beigebracht  wer- 
den.   Bei  gichtischen    oder  rheumatischen  Lähmungen  nimmt 
Bian  den  Funken  aus  dem  vorher  mitFlanell  umwundenen  GUede« 
Bei  angeborener  Schwäche  der  untern  Gliedmalsen,  die  in  äircm 
Wachsdinm  zurückbleiben ,  werden  die  Funken  aus  der  Gegend 
der  untern  Lendenwirbel  gezogen.     Auch  die  mit  Zittern  ver- 
bondene  Schw^äche  der  Glieder  der  Arbeiter,  welche  viel  Quecke 
«aber   einathmen  (Vergölder,  Batometermaoher)  hat  man  mit 
Erfolg  durch  E.  behandelt«     <  .  '  v   »  '    -      ♦ .'  . 

2.  ContractuTtn  besonders  in  Folge  krampfhafter  Krank« 
heitai  und  nicht  so  eingewurzelte,  daüs  schon  organische  ILxkX.* 
vtOBgen  eingetreten  sind*  Hier  richtet  man  die  Wirkfmg  der 
£.  vorzüglich  auf  die  Antagonisten  der  in  Zu8anmienzie|iung  be- 
griffenen  Moskeln.  Thibrt  erzählt  einen  merkwürdigen  Fall 
von  eider  Znsammenziehung  der  Zxinge  in  Folge  eines  Streif- 
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Schusses  «m  Kopfb  inj^  dneKanoneiikjigeli;  die  diuchBlelLtri« 
sirjen  glücklich  gehoheai  .wurde  K  Id  krani{>f haften  und  gichtischen ' 
Anchylbsen,  wo  also  auch  keine  eigentliche  Desorganisation 
oder  Verwachsungen  der  Gelenke  zum  Grunde  fiegen ,  können 
die  el.  Ausströmungen ,  Funken  und  leichf eri  Erschütterungen, 
die  in  vetsdiisdiinen  Rithtungen  quer  durch  das  Gelenk  gjefiihit 
werdMi>  heilsam  seyn« '  -     ... 

^  L(ikmung€h  der  SinneBnerveu, 
I.  9u  ScJw^ärwf  Siaar*  Hiet  fangt  taatt  ttiit  deif  ^elindtstea 
AtLSStrömoDg  attS  Metällspitiett  an,  geht  dann  2ur  «täriLeren  Aus- 
strömung -au^  dem  Holzconns  über.^  nimmt  auch  Funken  tos 
dest  iimearn  und  .öbern  Aügenbogen ,  nm  ataf .  die  Örbitalnerven 
m  wirken^  .dann  aus  den  'geschlossenen  Aagehliedem , . und 
endlich  aus  dem  geÖfineten  Auge-  selbst«  Zuletzt  kann  man  m 
schwachen  Erschütterungsschlagen  übergehen,  welche  man  qaer 
durch  deh  Vorded^opf  vom  Nacken  aus  nach  det  Supraorbital- 
gegend)  und  selbst'duifcb  das  Auge  Vom  EUnteikopfe  nach  vorne 
fuhrt,  60  dab  der  positive  Strom  die  Richtung  des  optischen 
Nerven  nach  dem  Auge  ihin  hat.  Fi  den  er  heilte  durch  das 
blolse  eL  Ausströmen  durch  eine  hölzerne  Spitze  den  sdiwaixen 
3taaif  bei  einei^  43iährigen  Frau  innerhalb  4  Wochen^«  * 

b. '  Taubheit,  ■  Man  läfst  die  E*  durch  deki  ^en  beschneW** 
nen  Zoleiter  in  den  Gehörgang  erst  als.  unmerklichen  Strom, 
dann  !  als  Hauch  ^  endlich  als  Funken  einwirken«  SirvTSLiV 
will  in  hartnäckiger  Taubheit  guten  Erfolg  wahrgenommen  ha- 
ben, wenn  er  einen  abgerundeten  Draht  in  den  Mund  so  ein- 
brachte ,  dab  jein  abgerundetes  Ende  der  Gegend ,  wo  sich  die 
Eustachische  Röhre  Ö&et^  gegenüber  stand ,  diesen  Draht  mit 
dem  äuTsem  Belege  einer  kleinen ,  ich^^ch  geladenen  Leidn« 
Flasche  verband ,  und  nun  mit  einem  andern^  in  den  Gehörgan« 
gebrachten  Drahte  den  Erschütterungskreis  am  SLnopfe  to 
Flasche  schlols. 

.  4*  £rämf3fe  und  CtmuuUionen.  Vorzüglich  hat  man  itt 
St.  Veits  «Tanze  die  £.  heilsam  befunden,  selbst  in  Form  ^vwi 
gelinde  Schlagen  ^  di&  riiad  durah  das  Rückenmark  gehen  lieEs. 
"WiLKMkuQV  will  einen  Trismus,  der  schon  einen  ganzen  Monat 
gedauert  hatte,    duich  £^  i^heilt  hab^n«    Suvtsx.xv    Üandin 


1    0*  XLVn,  108. 
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AnroyflnrMMamten  anrcii  dio  stsiken  Cnao  der  £•  di6  Kjunpf*^ 
«nfalle  vielm^hi:  entstehen,  '  iii- 

5*  CkroTÜacker' RheumatUmuB^  Vortrefflidi  drarch  einen 
dlgemeineQ  Häntr^iz ,  wenn  man  den'  init  einei  Kugel  versehe-* 
Ben,  mit  dem  positiven  Condnctor  veiiiinideneA  Dirtctor  über 
den  mit  Fluiell  bedeckten ,  mit  dem  cfaronisclien  Rheumatismus 
beittfteten,  Theil  hin  und  her  fiihit.  Nach  Umständen  sind 
andi  schwache  Erscbättemngen  durch  den  leidenden  Theil  ge- 
ehrt, wohldiätig.  Im  rheumatischen  Zahnweh  habe  ich  Funken 
tos  dem  Backen  gezogen  von  schneller  Hiilfer  beobachtet.  Zur 
Betäubung  der  Nerven  im  Zahnweh  von  caritfsen  Zähnen  V  und 
zur  linderoBg  ja  gänzlichen  Unterdrückung  des  Schmerzes ,  ist 
ttn  eL  Schlag,  Inrch  den  Zahn  geleitet,  oft  von  augenblicklicher 
WiAniig,  zu  welchem  Behuf  man  die  Zuleiter  zur  einen  Bele- 
gnng  in  den  leidenden  Zahn ,  den  zur  andern  Belegung  in  den 
Nacken  bringt« 

6-  ChronUche  jiugenentwundung  ^  besonders  mit  vermehr- 
ter ScUeimabsonderung ,  nur  durch  den  eU  Hauch  bisweilen 
mit  Erfolg  behandelt, 

7-  Kalte  G€%ch»üUte^  Gegen  skrophulöse  Drüsenanschwel- 
kmgen,  rheumatiflche  Auftreibungen ,  weifsen  Kniegeschwulst, 
Mildwersetzung ,  selbst  Frostgesch'wiilste ,  hat  man  die  E.  in 
derselben  Reihenfolge,  wie  in  Nr.  1,  mit  Nutzen  gebraucht. 
In  dentothen  Frostbeulen  folgen  gewöhnlich  auf  den  Gebrauch 
der  Fank^  weide  Flecken.  In  allen  solchen  Geschwülsten 
muß  aber  aller  entzündliche  Zustand  vorüber  sejm. 

&  jimenorrhoi.  Die  kräldge  Wirkung  der  E.  auf  die  Ge- 
läie  und  Muskelfasern  der  Gebärmutter  ist  durch  .vielfache  Er- 
filtrangen  aulser  Zweifd  gtesetzt.  Schon  der  unmerkliche  Strom 
bringt  den  Monatsflufs  in  Gang,  wenn  Schwäche  und  Atonie  der 
Gebärmutter  und  ihrer  Gefäfse  seinem  Ausbleiben  zum  Grunde 
Kegt;  noch  wiriisamer  sind  gelinde  el.  Schläge  von  dem  Kreuz- 
beine in  den  Schoos  oder  nach  den  Schenkeln  hingeführt ,  in- 
dem man  auf  das  erstere  den  Zuleiter  vom  positiven  an  dieP 
letzteren  denjenigen  vom  negativen  Belege  anbpngt. 

9-  Bandwurm.  Die  Beschwerden  und  Schmerzen,  welche 
Tom  Bandwurm  herrühren,  weichen  augenblicklich,  wenn  man 
einige  el.  Erschütterungen  quer  durch  den  Unterleib  fuhrt.  Die-r 
ier  Eingeweidewurm  scheint  dadurch  betäubt  und  gleichsam  ge- 
lahmt zu  werden ,  und  kann  in  diesem  Zustande  durch  ange- 
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messene^  selbst  gelindere,  Pfnrginnittel ,  wie  namendicli  dorcli 
Ricinas(Kl)  abgeführt  werden«  i 

10.  Scheini0{L  Vorzüglich  im  Scheintode  Tom  Ertrinken, 
auch  Ton  einem  Blitzstrdble»  hat  man  die  E.  in  einzelnen  Fallen 
von  einem  gliiddichen  Erfolge  gekrönt  gesehen.  Hier  sind  ge-* 
linde  eLSchlüge  durch  die  Gegend  des  Herzens  und  Zwergf ells  ge* 
leitet  die  passendste  Form,  denn  sowohl  die  eL  Ausströmung 
als  die  el.  Funken-  möchten  in  den  meisten  Fällen  zu  schwach 
wirken«  Doch  miifs-onan  mit  den  Schwächsten  el.  Schlägen  den 
Anfang  machen ,  weil  stärkere  Schläge  durch  zu  heftigen  Reis 
auch  die  letzte  Spur  von  Reiaempfanglichkeit  vollends  vertilgen 
könnten«  Man  setzt,  um  der  el.  Erschütterung  die  oben  be- 
merkte Richtung  zu  geben ,  den  positiven  Zuleiter  abwechsekd 
auf  die  eine  oder  andere  Seite  des  Halses ,  und  in  den  Nacken, 
und  den  negativen  Zuleiter  unter  die  linke  Brustwarze  ,  auch  an 
•die  untere  Seite  des  Brustbeins.  Man^  muts  längere  Zeit  foit- 
fiJiren,  jedoch  in  dem  Durchlehen  aller  Schläge  von  Zeit  zu 
Zeit  Pansen  machen,  auch  die  Anwendung  anderer  zweckmälsi- 
ger  Mittel^  besonders  des  Lufteinblasens  und  der  Warme,  da« 
mit  verbinden.  Ein  schlimmes  2^ichen  ist  es,  wenn  die  eL 
Schlägt,  von  denen  man  anfangs  nichts  empfand,  wenn  man 
die  beiden  Zuleitungsdrähte  in  seinen  Händen  hielt,  alhnalig 
fühlbar  werden,  weil  man  daran  erkennt «  dab  der  Körper  des 
Scheintodten  die  E.  m^ir  und  mehr  unvollkommen  leitet,  was 
ein  Beweis  ist,  dals  er,  statt  dem  Leben  sich  mehr  sa  nähen, 
sich  weiter  davon  entfernt*.  ,  P» 

Elektricität,  thierische  S.  Galyanismufl. 

Elektricitätssammler  S.  Colector. 

Elektricitätsyerdoppler  S.   Dnplicator. 

Elektricitätszeigcr. 

Index  8,Gnomon  electricitatia.  Man  hatte  diesenNamen  eini- 
gen Vorrichtungen  beigelegt,  deren  sich  die  Beobachter  der  Gewit- 
ter-Elektricität  bedienten,  um  darDaseyn  derselben  za  bemeiken 

1  TiB,  Catallo  Versach  über  die  Theorie  and  Anwendaag  ^^ 
n^dicinisohen  S.  Aas  dem  £ngL  übertatst.  Zweite  Teraehrte  AiÄaft- 
Leipsig  1799.  Jos.  Frahg.  Domik  Ars  electriciUtem  aegris  tnto  i^ 
hibendi  Pestini  1796.  Karl  Scstiliii  Aolcitnng  aar  mediciiusch« 
Anwcndaoß  der  E.  and  des  GalTanismos  d»  Beilia  1822. 
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und  ihre  StSbice  za  messen.  Jetzt  werden  zu  dei^Ieich  n  Beobadi- 
tungen  selten  andere,  als  die  gewöhnlichen  atmosphärischen  Elek<» 
trameter  gebraucht  K  Man  könnte  inzwischen  den  grobem  und  im- 
mer bleibenden  Veranstaltungen  hierzu  den  Namen  EUktriciiäU'* 
teiger  lassen  und  die  kleineren  p(»rtativen  Werkzeuge  LufteMtlro-' 
meUr  nennen.  Mui  hat  ihnen  auch  den  Namen  BUi%meeeer  beige  * 
legt,  der  dem  Unerfahmen  sehr  sonderbar  vorkommen  muüs ;  auch 
den  halb  lateinischen  und  halb  gneohischen  Namen  Puiguro» 
metery  wofür  man  schicklicher  Brontometer  sagen  würde.  Diese 
Nftinen  scheinen  mir  aber  unschickUch.  Man  mifst  doch  nicht 
den  Kitz  oder  den  Funken ,  sondern  nur  die  Stäike  det  £. 

Fjlahslliv  '  setzte,  nachdem  er  die  Gleichheit  des  Blitzes 
und  der  £.  entdeckt  hatte,  zuerst  eine  isolirte  eiserne  Stange  auf 
seinUaus,  imd^befestigte  an  derselben  zwei  Glöckchen  so,  dals 
sie  ibm  durch  ihr  Lauten  die  Elektrisirung  der  Stange  andeu- 
teten K  Am  12.  April  1753  fand  er  dadurch  zum  ersten  Male 
bei  einem  Gewitter  die  £.  der  Wolken  negativ.  Man  kann  auch 
die  Veranstaltungen,  durch  welche  Dalibard  und  Dslob.  die 
Gleichheit  des  Blitzes  mit  der  £.  bestätigten  ^,  unter  die  £lek- 
tndtatszeiger  rechnen.  Diesen  Beobachtern ,  so  wie  dem  Abb6 
Mazeas,  sammelte  die  einfache  Stange  noch  nicht  genug  £., 
ue  verbanden  sie  daher  mit  mehreren  isolirteh  Metallstangen, 
nad  mimten  die  ganze  Vorrichtung  ein  EUJUricüäte  ^  Magazin 
(magazin  d'eleotricite).  Cahtov  bediente  sith  einer  Isolir* 
ten  Stange,  biachte  aber  am  £nde  derselben,  wo  sie  auf  derisoli- 
rendeo  Glassiule  ruhte ,  einen  zinnernen  Deckel  an ,  un^  den 
Regen«vom  Glase  abzuhalten. 

JRiciofAvy  erfand  sich  eine  ^gene  Veranstaltung  ^  und 
legte  ihr  den  Namen  Ifulex  s.  Gnomon  eUctricUatie  beii  ^  Sein 
Schicksal  und  seine  Verdienste  sind  es  wohl  werth ,  daJb  man 
diesen  Namen  zu  seinem  Andenken  in  der  Wissenschaft  beibe- 
lolte.     £r  lustte  am  Dache  seines  Hauses  einen  Ziegel  ausge- 


1  VergL  Lufulektromeur* 

2  Briefe  über  die  £.  nach  Wilke's  Ueb^s«  8«  146.  f. 

3  S.  Glockenspiel,  elektrisches» 

4  8.  Blitz. 

5  De  indice  electricltatis,  in  Not.  Comm.  Petrep.  To.  IT.  dkd 
aaa.  17S2  et  1758.  p*  SSO.  iogi.*  WnuBH  de  avertendi  fulminia  ar- 
lificio.    Ups.  1753.    4. 
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hob^  und  auf  die  nebenUegendeii  Ziegel  eia^  glÜseme  Elascke 
gesetzt,    dorche  welche  ejne   eingddltete  eiserne  Stange  hin* 
4iirch  ging,    Ihr  oberes  Ende  ragte  4--^5  Sdbih  über  das  Dach 
iiervor.    Am  untern  Ende  Jiing  eine  Kette,  weldie,  ohne  Lei* 
ter  za  berühren  in  einr  Zimmer  geführt  wur,    in  welchem  sie 
noch  16  Schritt  weit  an  der  Decke  bis  an  die  Fenster  fortließ 
wo  von  ihr  tm  Metalldraht  herab  hing*  >  Dieser  war  mit  einer 
kleine  Metallstange  verbnnden,  welche  in  einem  mit  Kupfer- 
feile gefüllten  Glase  auf  einem  4  F.  hohen  Schranke  stand.    An 
d^  Metallstange  hing  vom  obem  Endeberab  ein  leinener  Fadeo, 
der,  wenn  üoh  E,  zeigte,  von  der  Stange   abgestoC^en  ward« 
«  Ein  nebenstehender  getheilter  Quadrant  gsA  den  Winkel  des  abge- 
stoCsenen  Fadens  mit  der  Stange  an«  Die  GewitterelcAitricitikthob 
di(9sen  Faden  nie  über  30^,  die  künstliche  aber  übet  55^  Am  9^ 
August  1752  war  die  £.  so  stark,  daTs 'der  obere  Theil  derMetaB- 
Stange  freiwillig  mit  Genrasch    ausströmte,    und  die   Berüh- 
rung derselben  Hand  und  Arm  erschütterte.     Biswellen  setzte 
RxCBiiAVK  eine  isolirte  leidner  Flasche  daneben ,    deren  innere 
Seite  mit  dem  herabhängenden  Drahte  verbunden  ward,  und 
fand  dadurch  die  £,  noch  mehr  verstärkt.     Am  6«  Ang.  1763 
ttfdtete  ihn  bei  dieser  Veranstaltung  der  unglückliche  Schlag, 
dessen  Wirkungen  bei   dem  Worte;    BIüb^   angeführt  wor- 
'  den  sind« 

Um  nim  den  Beobaehter  für  ähnliche  Gefahren  zu  sichern, 
gab  WiVKUH  ^  eine  andere  Vorrichtung  an,  bei  der  man  Fun- 
ken, welche  die  Gewitterelektricität  zwischen  zwei  ELiOrpem 
schlägt,  aus  der  Feme  beobachten  Itann«  Sie  gebart  etnenCiHs 
zu  den  £Uttricitäts9eig€rn\  giebt  aber  die  Funken  alsdann  eist, 
^  Wenn  die  £«  stark  genug  wird,  um  m  der  Schlagweite,  auf 
wekhe  dieKörj^r  gestellt  sind,  zu  wirken,  und  dient  also  nidil 
zu  Abmessung  schwächerer  oder  stärkerer  Grade, 

Fjuk8ti«et  ^  schlfigt  zur  Beobachtung  der  I^uftelektiidfit 
folgende  Einrichtung  vor.  Man  errichte  auf  dem  Gipfel  eines 
Gebäudes  eine  Stange,  welche  oben  ein  dickes  Stück  Glas» 
etwa  einen  Schuh  lang,  hat,  das  mit  einem  zinnernen  Trich- 
ter bedeckt  wird,  um  den  Regen  davon  abzuhalten.  Ueber 
demselben  lasse  man  eine  hohe  zugespitzte  eiserne  Rulhe  ber- 

1    De  fulmbli  arert,  artifido.    Lipt.  179S.  4 
S    Geicb.  der  B.  durch  KrüniU  8.  344, 
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vornj^n  ^  von  dem  Trichter  aber  eisen  Draht  an  dem  €M>Hade 
lieral^ehan ,  der  von  der  Stange  nnd  den  Theilen  des  Gebäu«* 
des  etwa  einen  Schuh  weit  entfernt  bleibt.  Diesen  fiihre  man^ 
ohne  dab  er  Leiter  benihrt ,  dqrch  ein  Fenster  ins  Ziminer  und 
veibinde  ihn  mit  einem  isolirt^i  Conductor,  an  w^hem  man 
die  £.  durch  die  gewöhi^chen  Erscheinungen  wahrnehmen, 
tnch  ihre  Stäike  und  Beschaffenheit  mit  Elektrometern  unter- 
suchen kann.  Zur  ntfthigen  Sicherheit räth Pas istlet  an,  ne- 
ben dem  Drahte  einen  gewöh^chen  Blitsa3>leiter  berabgeheo ' 
ai  lassen« 

Lk  Rot  ^  beschreibt  unter  dem  Namen  des  FuJgur0fneUr9 
folgende  Veranstaltung.    Er  errichtet  eine  hohe  hölzerne  Stange 
an  einem  %o  viel  möglich ,  von  Häusern ,  Bäumen  etc.  entfern-« 
tenOrte,  kittet  darauf  eine  gläserne  Flasche  und  auf  diese  eig- 
nen blechernen  Tnchter  in  Gestalt  eines  4  F.  langen  Sprach- 
rohrs ,  dessen  unterer  Rand  auf  allen  Seiten  einen  Schuh  weit 
über  die  Flasche  hinaus  geht.     Auf  das  obere  enge  Ende  det 
Tiichteis  wird  eine  4-^5  F.  lange  zugespitzte  eiserne  Stange 
aofgekittet,    nnd  von  der  Spitze  aus  ein  Draht  weit  durch  die 
hak  bis  ins  Zimmer  des  Beobachters  geleitet,  in  dessen  Fenstev 
die  Oeffiiung  weit  seyn  muCs  \  doch  nuissen  die  Fenster  zuga-> 
haben  wraden ,  um  keine  Feuchtigkeit  ins  Zimmer  zu  lassen. 
Zn  D6thigen  Beschützung  geht  von  dem  Trichter  noch  eine  Ab- 
leitimgidbette  gerade  herunter,  bis  auf  einen  F,  weit  von  der 
Erde;  vier  diese  Kette  wird  eine  Metallstange  tief  in  die  Erd^ 
eingelassen,  und  hat  oben  eine  leichte  blechene  Platte  mit  ei«* 
nem  Oiamiere,     Wenn  die  E.  zu  stark  wird,   soll  nämlich  das 
Ende  dtT  Kette  (an  das  man  hierzu  wohl  eine  Kugel,  oder  noch 
one  Platte  anbringen  möchte)  die  Platte  anaäehen  und  sich  da- 
durch in  die  Erde  ausladen«      Im  Zinuner  steht  ein  hölzerne» 
Kästthen,  ddssen  eine  Wand  eine  Glasscheibe  ist,  wodurch  der 
Draht  geführt  wird«    Sie  ist  inwendig  mit  schwarzem  Tafiient 
Qierzogen,  damit  das  Innere  des  Kästchens  dunkel  bleibe.     An 
cmer  Seiaenwand  ist  ein  Glasfensterohen ,    um  hineinzusehen« 
Im  KätsclMO  liegen  auf  zwei  Glasfulsen  zwei  kleine  zugespitzte 
Metallstangen  mit  metallenen  Scheiben  so,   dals  sich  immer  die 
Spitze  der  einen  Stange  gegen  die  Scheibe  der  andern  kehrt. 
Man  muCi  sie  näher  oder  weiter  von  einander  stellen  können. 


i    Rosier«  Obserr«  et  mdm.  snr  la  pbydq^ae  To.  in.  Jaar.  1774. 
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An  die  eine  Stange  wird  der  DnJxt  des  Blitzmessers ,  an  diean-» 
dere  ein  anderer  Draht  angebracht ,  der  in  den  Boden  des  Zim- 
mers herabgeht.  Wenn  nun  die  £•  der  Atmosphäre  positiv  ist, 
so  wird  die  mit  ihr  Terbundene  Spitze  gegen  die  mit  der  Erde 
verbundene  Scheibe  einen  Feuerbüschei,  und  die  andere  ei- 
nen leuchtenden  Punct  zeigen;  ist  sie  negativ,  so  werden  die 
Erscheinungen  die  tungekehrten  seyn.  Ich  zweifle,  daJb  diese 
sehr  zusammengesetzte  Einrichtung  Beifall  ^den  werde,  za-* 
mal  da  die  Phänomene  des  el.  Lichtes  nie  ein  bestimmtes  Mab 
gewährefn*  Man  kann  aber  das  ganze  Kästchen  weglassen  und 
die  £.  mit  dem  Elektrometer  untersuchen. 

Eine  andere  hierher  gehörige  ziemlich  weitlMuftige  Veran- 
staltung finde  ich  von  Dovsdohf  ^  beschrieben«  Es  vmd  an 
Haus  von  Brettern  leicht  erbaut ;  mitten  durch  dessen  Dach  geht 
eine  20  F.  hohe  Stange ,  oben  mit  Ritzen  versehen ,  unten  auf 
Pech  isolirt.  Am  Dache  halten  sie  viele  seidne  Schnüre^  da- 
mit sie  nicht  schwanke.  Eini<;e  ("ufs  über  dem  Dache  sitzt  an 
ihr  eine  gro£se  kupferne  Haubp,  die  den  Regen  aufiTängt,  und 
durch  eine  Rinne  in  ein  isolirtes  Gefäls  führt.  Inwendig  ist 
die  Stange  mit  der  innem  Seite  einiger  Verstärkungsflascben, 
und  mit  einer  MetaUplatte  verbunden  ,  die  an  seidenen  Schnü- 
ren aufgezogen  und  niedergelassen  wird.  Die  äuÜBem  Seiten 
der  Flaschen  sind  mit  einem  unter  dieser  MetaUplatte  stehen- 
den Stative  verbunden.  So  laden  sich  die  Flaschen  durch  die 
Gewitterwolke ,  und  entladen  sich ,  wenn  man  die'  MetaUplatte 
nahe  genug  ans  Stativ  herabläßt.  Die  Beobachter  können  an  ei- 
nem entfernten  sichern  Orte  stehen,  an  welchen  die  seidnen 
Schnüre  zum  Aufnehen  der  MetaUplatte  hingef^Jirt  'werden. 
Aus  der  Schlagweite  zwischen  dieser  Platte  und  dem  Stative 
kann  man  auf  die  Stärke  der  E.  schliefsen. 

Der  Abt  Hemmbr  ^  hatte  in    dem  churfursdidien  phyu* 

..    kaiischen  Cabinette  zu  Manheim  einen  Elektricitätszeiger  ange-^ 

38. legt,  dessen  Wirkungen  nach  seiner  Versicherung  vortr^flidi 

waren  und  dem  er  den  sonderbaren  Namen  eines  BUuftngm^ 

od»  JVolken€U]UriciM9mU9€r9  biegte.    A  ist  eine  90  Scbuk 


i    Lehre  ron  der  E.  II.  Bd«  S.  491}  Srfart  1784.  8. 

S  Ephemerides  Societ.  meteorol.  Palat.'  To.  I.  p.  85 — 87  uigl. 
Anleitong ,  WeUerleiter  an  allen  Gattongen  ron  Gebäuden  auf  die  s^ 
chvrUe  Art  anatOegeB.    Ofienbach  am  Maja  1786.  8.  8.  S6« 
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Iiöige,  in  eine  knpCsnie  Spitze  audaufende  eisetiie  Stange,  die 
auf  einer  starken  mit  einem  metallenen  Hnte  sur  Abhaltung )  des 
Regens  gededcten  Glassänle  stand.  BCD£  ist  eine  mit  dieser 
Stange  Teibundene  0, 5  Zoll  dicke  ntetaUene  Rnthe ,  die  aus- 
wendig am  Schlofse  herunter,  und  durch  einen  Fenstesrahmen 
bis  ins  Cafainet  ging,  wo  sie  an  die  eiserne  Qoeistange  V  M 
l>efestigt  war.  Diese  Querstange  war  an  beiden  Enden  mitKu« 
geb  versehen.  An  dem  einen  Ende  hjugen  swei  Faden  mit 
Hdhmdemiaikkiigelchen  R,  in  der  Mitte  ein  el.  Glockenspiel 
F.  Am  andern  Ende  der  Stange,  V  M  gegenüber,  ein  metal« 
kner  Leiter  S  mit  der  Erde  verbunden.  Die  ganae  übrige  Ge-* 
n^hschaft  war  isolirt ;  nur  die  erforderlichen  Theile  des  GldL- 
kenspieb  konnten^  wenn  mxn  es  haben  wollte ,  mit  der  Erde 
▼banden  werden. 

Diese  Geräthschafit  seigte  folgende  Erscheinungen:   1.  Zog 
eine  Wetterwolke ,  sie  mochte  blitsen  oder  nicht ,  •  so  vorüber, 
dals  ihr  Wirkungskreis  die  Spitze  A  berührte,  welches  oft  in 
gio&er  Entfernung  geschah ,   so  gingen  die  Fäden  R  ans  einan- 
der, und  war  die  £.  der  Wolke   etwas  staik ,    so  zeigten  sich 
Punken  swisehen  den  Kugeln  V,  S,  und  das  Glockenspiel  lau- 
^e.    2»  Bisweilen,  wiewohl  selten,   zog  ein  Gewitter,  auch 
nit  Blitz  und  Donner,    über   die  Gerüthschaft     hinweg,  oh- 
ne hh  diese  ein  Meikmal  der  E.  zeigte.       In  diesem  Falle 
mnbte  die  Wolke  so  hoch  gehen ,  dab  die  Spitze  A  ihren  Wir- 
knngsbos  nicht  erreichte.     3*   Die  E.   der  Geräthschaft  war 
bald  positiv,  bald  negativ.     4«  Diese  Verschiedenheit  und  Ab- 
wechsehmg  der  E.  hatte  nicht  nur  bei  verschiedenen  Gewittern, 
eondeznoft  auch  bei  einem  und  demselben  Gewitter,  ja  sogar 
.  «ich  dann  statt,  weiin  b^  vqu  dieseni  nicht  mehr  als  eine  ein- 
zige zusammenhängendiMrolke  entdeckte.     Himiise  fand  einst 
die  Art  der  ,E.  in  einer  Viertelstunde  aditmal  verändert.     5- 
So  oft  die  E.  wechselte,  fielen  dieKügelchen  Rzus^unmen,  gin- 
gen aber  ofit  «ngenbUddich ,   oft  etwas  langsamer ,  zu  ihrer  vo- 
rigok  Stellung  zurück.     So  lange  sie  beisammen  blieben ,  zeigte 
die  Geriithschaft  nicht  die  mindeste  E.     Oft  war  der  Üebergang 
von  einer  £•  zur  andern  so  schnell,  dafs  die  Kügelchen  kaum 
ganz  zusammen  fielen,  sondern  schon  vor  der  BeriSirung  ein- 
ander wieder  zu  fliehen  schienen.     Wenn  sie  aber  zusammen-? 
ielen,  so  folgte  auch  nicht  inuner  eine  andere  E.,    sondern  oft 
kam  dieselbe  wieder  zurück.    6.  Bisweilen  hielt  die  E,  dersd-i 
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bell  Art  nitr  einige  MEbaten^  bisweilen  auf  eine  halbe  Stmida 
und  driibeit  an,  .7,  So  ofit  es  bei  einem  nahen  Gewitter  blitzt^ 
veränderte  sich  in  demAagenblicke  der  Abstand  derKügelchen. 
Eisweilen  geigte  .sicdi  auch  in  eben  dj^m  .Augenblicke  ein  Fun-r 
fcen  zwischen  den  Sugelo  V,  S,  obschon  kurz  vorher  nur  ebe 
schwache  oder  gar  keine  £,  in  der  Genitbschaft  gewesen  war« 
8,  Fiel  ein  Gewittfirregen  auf  den  Apparat,  so  emp&ng  derselbe 
augenUicUich  eine  starke  B^  wenn  er  vorher  keine  hatte,  oder 
seine  vorige  ward' merklich  verstärkt.  Wählend  desselben  Re* 
gens  wedbsehe  die  £,  der  Geräthschaft  ebenfalls  oft  ab,  9* 
Wenn  die  Fiuken  zwischen  den  Kugehi  V,  S,  mit  grofser  Ge- 
walt nnd  Geschwindigkeit  schlugen,  so  dab  sie  dazwischen  ge- 
haltene Körper  beschädigten,  vndrinan'  dai|^  diese  Kugeln  bis 
zur  Berührung  zusammenbrachte ,  so  war  in  dem  Augenblicke 
keine  Spur  von  £.  .mehr  iä  der  Geräthschaft  zti  finden.  Schob 
maü  die  Kugein  wieder  von  einander^  lo  .fingen  die  voiigen 
Funken  sogleich  wieder  an» 

Hkmii CA  zieht  ans  diesen  Erscheiiiungen  einige  Folgemn- 
gep ,  die  wir  hier  noch  mittheilen  wollen  K  Die  3pit9e  A, 
sagt  er,  könne  die  £<»  nicht  unmittelbar  aus  den  Wolken,  son- 
dern nur  aus  ihren  Wirkungskreisen  ziehen»  Sie  erreiche  ja 
die  Wolke  selbst  nicht ,  die  oft  in  einer  übermäfsigen  Entfv- 
nung  über  ihr  vorbeiziehe.  Es  gäbe  fiber  ii^  dem  Wirkongi« 
kreise  einer  Wolke  immer  abwechselnde  positive  und  negative, 
gleichsam  concentrisch  die  Wolke  umringende ,  Luftschichten, 
und  so  zeige  der  Apparat  positive  oder  negative  £. ;  je  nach- 
dem die  Spitze  in  eineiaSchicht  Von  dieser  oder  jener  Art  ein- 
gesenkt sey.  Es  »ey  daher  auch  nicht  nöthig,  negative  Wol- 
ken anzunehmen ,  indem  sich  die  nejative  E.  d^r  Gerätfaschalt 
hinlänglich  aus  den  negativen  WirkJi^skreisen  erklären  lasse* 
Ohne  diese  abwickelnden  Schichten  der  Wirkungskreise  wäre 
es  auch  nicht  möglich ,  von  den  vielfältigen  Abwechslnngfft 
der  £•  in  der  Geräthschaft  einen  hinlänglichen  Grund  afizngeben, 
oder  das  ZusamntenfaUen  der  Kügetchen  zu  erklären ,  welches 
sich  zeigt,  wenn  die  Spitze  an  die  Grenze  zwischen  zwei 
Schichten  kommt,  deren  eine  positiv,  die  andere  negativ  ist. 
Die  oft  so  lange  anfcakenda  E,  der  Geräthschaft  komme  aus  den 
entferntem  Schi^Jiten  des  Wirkungskreises  der  Wolke;   '«iio 


1    Vergl.  LufuUJMridtat. 
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werde  der  Letztereh  selbst  dadurch  nichti  von  ilirer  E.  erit^d« 
gen.  Der  Blite  aber  Verursache  eine  Endadung  der  Wolke  sel|^ 
welche  auf  alle. Schichten  des  Wiilmngslireises  togleicfa,  mit- 
Un  SLtich  auf  ^e  Geräthschaft  wirke*  Die  Analogie  eines  Nicht» 
Uiter«)  \Tie  x«  B.  einer  Glasstange,  noch  nlehr  einer  SiegeÜack-^ 
sunge ,  welche  in  dem  'Wirkungskreise  eixies  elektrisirten  Köp* 
pers  abwechsidnde  Zotten  V£in  en^egetfgesetster  E«  bis  auf  eiile 
gewisse  Strecke  annimmt^  scheint  iiSi  diese  Erklaning  ta  i^re*>  ^ 
^eui  doch  giebt  es '  unstreitig  auch  noch  andere  Umstund^ 
welche  eine  negative  E.  in  den  Wolken  selbst,  und  einaVery* 
Wandlung  der^lben  in  positive  Veranlassen  ktfimen.  Bequemet 
als  durch  diese  kostspieligen  und  selbst  nicht  immer  gefehrlosen 
Vorrichtungen  erreicht  man  indessen  seinen  Zweck,  ifie  E«  der 
Luft  und  der  Wolken  attseumitteln  durch  den  el.  Draeh^n  und 
die  poitativen  IjufielektromHer  ^  von  welchen  in  besondern 
Artikeln  gehandelt  wird«  P. 

El  ektrisirm  aschine. 

Elektrisciie    Maschine;     Mathina    electrica^ 
Machine  electriqüe;   Electric  Mächinö. 

Ein  Apparat  um  die  nrsprüngliche  E.  eines  für  sich  el.  K^fr- 

pen  dorch  Reiben  stark  und  anhaltend  zu  anregen ,    und  ändert 

Körpem  mitzutheilen. 

Die  gtolse  Masse  von  Thatsachen ,   welche  sich  auf  diesen 

Gegenstund  besiehen ,  wird  sich  am  leichtesten  zur  Uebersicht 

otAnm  hssen,  wenn  wir,  nach  Vorangeschickter  kurzer  histori-* 
scher  Notiz  von  den  unvollkommenem  früheren  Einrichtungen ^ 
nnter  den  cwei  Hauptrubriken  der  Cylinder"  und  Scheibtii'^ 
Muachinmh  ausführlicher  von  den  Bemühungen  der  neuereti 
Hi^rsiker  zur  möglichst  voükonuneuen  Einrichtung  dieses  eben 
so  sekr  zur  Belehrung  als  Ergötzung  dienenden  Werkzeugs  han- 
dek,  und  in  der  Beschreibung  einiger  Mustermaschinen  von 
jeder  der  beiden  Hauptlcassen  die  Grundsätze  entwickebi ,  auf 
w^elchen  die  Vorzüge  ihrer  Einrichtung  beruhen*  In  einer  ber: 
soadem  Rubrik  wird  dann  noch  von  andern  .^en  von  Elek- 
trisiiniaschinen  Rechenschaft  gegeben ,  imd  am  Ende  noch  von 
dem  Gebrauche  und  den  Hauptversuchen,  welche  maa  mit 
diesem  Apparate  anstellen  ^ann,  gehandelt  werden,  wobei  durch 
Axigabe  dessen ,  was  verschiedene  Elektrisirmaschinen  wirklich 
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geleistet  haben ,  die  Vorzüge  der  einen  Einrichtung  vor  der  an« 
dem  «ich  noch  weitet  ergeben  werden. 

Man  kann  den  Ursprung  der  Elektrisirmaschinen ,  wenn 
man  weit  zurückgehen  will,  von  Otto  voh  GuiaicKE  her- 
leiten,  der  eine  Schwefelkugel  auf  einem  hölzernen  Gestelle 
mit  einer  Kurbel  umdrehte,  und  mit  der  andern  Hand  rieb^. 
Hawksbbe  ^  verfuhr  ^»en  so  mit  einer  GUskugel,  nur  bracht« 
er  statt  der  Kurbel  ein  Bad  an ,  das  er  durch  eine  Schnur  ohne 
Ende  mit  einem  an  der  Axe  der  Kugel  befindUchen  Würtel 
verband,  und  mit  'einer  Kurbel  umdrehte«.  Dem  ungeachtet 
bedienten  sich  Grat  und  du  Fat  noch  blofs  der  Glasröhren, 
welche  entweder  mit  der  blo&en  Hand^  oder  durch  ein  an  die- 
selbe gehaltenes  Reibxeug  el.  wurden ,  wodurch  wegen  Enmi- 
dung  der  Hand,  und  der  Unmöglichkeit  einen  ersten  Leiter  an- 
zubringen, nie  ^Uxkß  Grade  von  £.  erhalten  wurden.  Das 
Verdienst,  die  Elektnsirmaschinen  in  die  Experimentalgeräth- 
Schäften  eingeführt  zu  haben ,  gehört  den  deutschen  GtUhrUn^ 
und  unter  diesen  Vornehmlich  Hausbit  ^*  Dieser  wurde  au£ 
das  Umdrehen  der  Glaskugel  mit  Hülfe  eines  Rades  nicht  du-ch 
Hawksbke^s  Beispiel,  sondern,  nach  einer  Note  in  der  ersteh 
Ausgabe  dieses  Wörterbuches,  durch  den  Gedanken  eines  seiner 
Zuhörer  geleitet»  Dieser  war  Litzevsobf,  Führer  des  Grafen 
JuiiiifS  Gkbhard  von  Hotm  ,  mit  dem  er  bei  Haüskv  die  da- 
mals noch  sehr  neuen  el.  Versuche  sah.  Die  beständige  Unter- 
|>rechung  des  Reibens  der  Röhren  mit  der  Hand  brachte  ihn 
auf  den  erwähnten  Gedanken ,  den  sein  Lehrer  mit  Vergnügen 
annahm  und  ausführte;  Durch  Bosses  und.  WitfKLlEa's  merii- 
würdige  Versuche  worden  diase  Maschinen  allgemeiner  bekannt 
und  mit  Beifall  aufgenommen.  Der  Pater  Go^ov  in  Erfurt 
Jibfs  zwar  das  Rad  weg,  und  drehte  einen  Glascylinder  am 
Wörtel  durch  eine  Schnur,  die  über  einen  Bogen  gespannt  w«, 
nach  welcher  Methode  auch  Winkle a^  eine  Matchine  verfer- 
tigen liels,  bei  welcher  der  Würtel  an  der  Axe  des  Cylinden^ 
trie  bei  den  Drechselbänken  vermittelst  einer  Schnur  an  einer 


1  S.  Sxpel^.  noTa  de  vacno  spatio«  Amsterd«    1672.  £oL  pag«  210^ 

2  Physico^mechaDical  experiments.    London  1709.  4. 

3  Hausen  novi  profectotf  in  historia  electncitatis.    Lips.  1743.  4 

4  Gedanken  toh  .  den  Eigenschaften ,  Wirkungen  und  Ureache* 
der  E.  Leipzig  1744.    8.    8,  U« 
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"Wippe  durch  Treten  mit  ctem  FuDie  bewegt  wnrde.  Ein  ge<: 
wohnliches  Bierglas  war  der  geriebene  Körper.  \ViVK.i*Eii  Fig. 
kam  aber  bald  2^  der  Hausen'schen  Einrichtung  zurück,  die  er  ^  ^* 
so  beschreibt,  wie  er  sie  selbst  zu  gr(}Cseren  Versuchen  ge«* 
braucht  hat,  dab  nämlich  mit  einem  einzigen  Rade  vier  Kugeln 
zugleich  gedreht ,  und  durch  das  Anhalten  der  Hjinde  atweiex 
Personen  gerieben  wurden* 

Hältst  Winklei^schen  Maschinen  sind  dämm  Toniüglidi  merk-* 
würdig  y  weil  bei  denselben  zum  erstenmal  Kissen  als  Reibzeug 
angebracht  worden  sind«  Man  hat  also  die  nützliche  Erfindung 
der  Kissen  dem  Leipziger  Drechsler  Gikssiv«  zu  dai|ken^,  der 
nach  WiVKiiS&'s  eigener  Versidxerung  ^  seine  erste  Maschine 
angegeben  hat.  Das  Kissen  machte  eine  Person ,  welche  sonst 
die  Hand  anlegen  mufste,  entbehrlich,  allein  noch  war  es  un- 
Tollkommen,  Es  war  unter  dem  Glas «- Cylinder  angebracht^ 
und  lieJs  &ich  zwar  durch  eine  Stellschraube  ht^her  oder  niedri- 
ger stellen ,  « gab  aber  doch  den  Ungleichheiten  der  Rundung 
des  Cylinders  zu  wenig  nach,  und  erwärmte  das  Glas  zu  sehr^ 
daher  auch  Wi9rKi.ER  selbst  wieder  davon  abging.  Zuletzt  kam 
et  )edoch  aus  Mangel  an  Personen ,  deren  Hände  zur  Erregung 
der  E.  geschickt  waren ,  wieder  auf  den  Gebrauch  der  Kis- 
sen zurück,  und  versah  dieselben  mit  Federn,  welche  siege-, 
linde  an  die  Kugeln  od^r  Cylinder ,  die  WxVKiiSü  ohne  IJn- 
fersdned  gebrauchte ,  andrückten. 

SisAvn  DE  I.A  Fond  '  versichert ,  dab  er  im  Jahr  1754 
e2»enfalls  auf  den  Gedanken  gekommen  sey,  die  Kissen  seiner 
Maschine  mit  Federn  zu  versehen.  Der  Abt  Nollet  ^  gab  sei- 
ner Maschine  die  nämliche  Einrichtung,  welche  bereits  die 
deutschen  Gelehrten  erfunden  hatten ,  indem  er  seine  Glaskugel 
durch  ein  grobes  Schwungrad ,  das  durch  ein  Seil  ohne  Ende 
mit  dem  Würtel  an  der  Glaskugel  verbunden  war,  in  eine  sehr 
»dinelle  Bewegung  versetzte.  Er  erklärte  sich  aber  wider  den 
Gebrauch  der  Kissen ,  und  liels  stets  eine  Person  die  Hand  an 
die  Kugel  legen*    Seine  eigene  Hand  war  dazu  sehr  geschickt. 


i     Eigenschaften  der  el.  Materie  Lelpz.  1745.  8. 
Z    «•  a.  O.  8.  IS. 

S    Pr^ift  kistoriqae  et  ei^erimental  des  ph^nomdnes  ^lectriqaes« 
Pacw.  S781.  8. 

4    Bitai  sur  r^ectricitd  des  corps.  Paris  1746.  p.  48.  ff. 
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ntid  Irrachte  stets  eine  staike  E.  henrm*.  Den  ersten  Leiter  libg 
er  mit  seidenen  Schnüren  an  die  Decke  anf ,  tmd  verband  ihn 
mit'der  Kngel  dnrch  eine  Kette.  Dr.  William  Watso»* 
legte  ebenfeiUs  die  Einrichtung  der  deutschen  Gelehrten  ,  mit 
denen  er  in  Briefwechsel  stand ,  zum  Grunde ,  lieCs  aber  durch 
liein  Rad  vier  über  einander  stehende  Glaskugehi  auf  einmiJ 
drehen  I  die  sich  an  vier  Kissen  rieben.  PaiESTLrr*  hat 
diese  Maschine  abgebildet.  Zu  ihrer  Erfindung  gab  die  Be- 
gierde So9€^M  Stitification^  nachzumachen,  Anlats,  von 
welcher  man  sich  in  England  allzugrolse  Vorstelkmgen 
machte I  und  daher  bemüht  war,  sehr  staike  Elektricitäten 
herVorzubiingen.  WiLSOv  gab  bald  nachher  eine  Maschine  an, 
welche  weniger  Raum  erfordert.  Ein  Glascylinder  wird  durch 
ein  daneben  stehendes  Rad  gedreht ,  und  r^bt  sich  an  einem 
Unten  angebrachten  Kissen.  Der  erste  Leiter  ruht  auf  seidenen 
Schnüren,  die  an  vier  hölzernen  SSulen  auf  das  Gestell  der 
Maschine  selbst  gebunden  sind.  An  dieser  Maschine^  findet 
inan  zum  erstenmale  den  Leiter  mit  dem  Cylinder  durch  einen 
ZuUUer  oder  CoUector,  d.  i.  durch  einen  Kamm  mit  metaOenen 
Spitzen,  Verbunden.  Wiäklär  hatte  sich,  um  die  E.  von 
den  geriebenen  Körpern  nach  dem  Leiter  zu  bringen,  ulbemer 
Fäden  bedient ,  die  am  Ende  des  Conductors  hingen ,  und  den 
geriebenen  Körper  unmittelbar  berührten*. 

Um  Kugeln  Von  groCsen  Durchmessern  in  ziemlich  kleinen 
Gestellen  sehr  schnell  bewegen  zu  können,  versahen  sie  die  eng- 
lischen Künstler  mit  Zahn  und  Getriebe,  welches  sie  in  ein 
messingenes  Gehäuse  einschlössen.  Ein  mit  der  Kurbel  umge- 
drehetes  Stirnrad  greift  in  ein  Getriebe,  das  an  der  Axe  des 
Kugel  fest  ist;  Musscheitbroik  lol>t  diese  Maschinen  sehr, 
iie  verursachen  aber ,  wenn  sie  nicht  sehr  fein  und  genau  aus- 
gearbeitet sind ,  ein  unangenehmes  Gerassel.  Man  kann  dabei 
die  Axe  der  Kugel  oder  des  Cylinders  vertical  stellen ,  oder  ho- 
rizontal legen.  BRt&woLi^  kam  gar  auf  den  Gedanken,  die 
Axe  mit  der  Weltaxe  parallel  zu  legen;    allein  die   Lage  der 

1  £xper.  and.obsenr.  on  electricity  Lond,  1745. 

2  Geschichte  der  £.  Taf,  Y.  Fig.  1. 
B    S.  Spitzen, 

4    Pricatle/s  Geschichte  der  fi.  Taf.  VI.  Fig.  1. 
6    Die  Eigenschaften  der  el.  Materie  a.  s.  w.  S.  37. 
6    Hamb.  Magazin  Bd.   IIT.  S.  565. 
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Axe  thnt  an  imd  für  sich  nichts  zur  Sache.  Eine  solche  mit 
Zahn  und  Getriebe  versehene  Maschine  mit  verticaler  Axe  von 
NAim.vs  beschreibt  Prissti.^y  ^  DerXieiter  rnht  auf  seidenen 
Schnüren ,  die  in  vier  ans^  dem  Gestelle  hervorragen4en  Armen 
befestigt  sind.  Das  Kissen  wird  an  die  Kugel  durch  eine  fe- 
dernde Stange  angedrückt ,  an  der  es  fest  ist ,  und  die  auf  dem 
Gehäuse  des  Räderwerks  aufsteht.  Diese  Maschine  ist  tragbar 
uid  läist  sich  auf  einen  Tisch  auÜBohrauben.  Eine  andere, 
gleichfalls  von  englischen  Künstlern  ausgeführte  Cyli^der- 
Maschine  zeichnete  sich  durch  ihren  Sammler  aus,  der  aas 
emem  Drahte  von  vergoldetem  Kupferblech ,  vorne  breit  ge- 
sdüagen,  besteht,  und  verm<$ge  seii^er  £.  sich  unnnttelbar  an 
den  Cylinder  anlegt.  Riad  gab  seinem  Cylinder  eine  senkrechte, 
Stelfamg.  Die  Axe  hatte  unten  einen  Würtel,  und  wurde  durch 
eine  hölzerne ,  dem  Tische  parallel  liegende  Scheibe ,  vermit-» 
teUt  einer  Schnur  ohne  Ende  gedreht.  Dieses  Umdrehen  der 
horizontalen  Scheibe  erfordert  aber  eine  unbequeme  Bewegung 
der  Hand  ^.  Ich  übergehe  noch  einige  andere  Maschinen ,  na- 
mentlich zwei,  von  Priestlet  selbst  angegebene  Glaskugel- 
Maschinen,  da  sie  nichts  ausgezeichnetes  haben,  und  will  die 
sonstigen  wesentlichen  Verbesserungen ,  die  ein  historisches  In- 
tecesse  haben,  bei  den  beiden  Arten  von  Elektrisirmaschinen, 
dk  mit  Recht  jetzt  allein  noch  in  Gebrauch  sind ,  nämlich  den 
Cylinte-^Iaschinen  und  Scheiben  r  Maschinen  an  dem  dazu 
schicklichcp  Orte  bemerken. 

X    JGIektrisirmaschine    yqii    Glas. 

A.    Cylinder-M aschine. 

Die  drei  wesentlichen  Stücke  einer  jeden  Elektrisir maschin ey 
sind  1.  der  idioeUitrische  Korptr ,  durch  dessen  Reibung  die 
ursprüngliche  E.  erregt  werden  soll.  2.  daajleibzeug  mit  sei- 
nem Conductor,  3*  der  trtU  Leiter^  der  durch  Wechselwirkung 
mit  dem  geciebenen^Körper  in  einen  demselben  gleichartigen  el. 
Zastand  versetzt  werden  soU  4«  der  mit  dem  ersten  Leiter  ver- 
bondene  mehr  ausgedehnte  swsUe  Leiter ,  durch  dessen  Bei,- 
hüüe  die  E.  noch  beträchtlich  verstärkt  werden  kann. 


1  GMch.  der  JE*  Tat  V.  Fig.  1. 

2  Die  Abbildnng  derselben  ^det   sich  gleichhOU  in  Priestley'a  '■ 
Geschichte  der  £.  Tab.  YUI«  ' 

HL   Bd.  Dd 
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Bei  der  Cylinder-Maschine  bestellt  der  idioelektrisdie  KOr- 
per  aus  einem  Gbscylinder.  Diese  Art  von  Maschinen  ist  vor- 
züglich in  England  im  Gebrauch,  und  um  ihre  möglichst  voll- 
kommene Einrichtung  haben  sich  besonders  Naiavk,  AnAM9 
und  NiCHOLSov  Verdienste  erwerben«  Die  Cy linder  haben  mit 
Recht  die  Kugeln  verdrängt ,  da  sich  an  letztere  das  Reibseng 
nie  so  gut  anlegt,  auch  eine  verhidtnüsmäfsig  viel  gröfsere  Fläche 
bei  den  Cylindern  als  bei  den  Kugeln  zugleich  gerieben  werden 
kann.  Die  Cylinder,  welche  zu  den  Maschinen  gewöhnlich 
gebraucht  werden ,  wechseln  von  der  Gröfse  von  4"  Durchmes- 
ser und  8^  Lfinge  bis  12^  Durchibesser  und  zwei  FuTs  Längei 
doch  hat  man  auch  in  London  Maschinen  von  24^'  Durchmesser 
des  Cylinders  verfertigt  ^Die  besten  englischen  Cylinder  sind 
von  Flintglas ,  das  im  Ganzen  sehr  eL  ist.  Cylinder  von  vrei- 
fsem ,  recht  durchsichtigem ,  hdlem ,  reinem  Glase  sind  nach 
mehrfiichen  Erfahrungen^  allen  andern  vorzuziehen.  Weifses 
Glas,  welches  milchicht  aussieht,  leistet  schlechte  Dienste. 
Cylinder  von  blauem  Glase  sind  nur  dann  wiriisam ,  wenn  die 
Grundmasse ,  aus  welcher  sie  bestehen ,  von  weifsem  Glase  ist, 
durch  Zusatz  von  etwas  Kobaltoxyd  blau  gefärbt.  Dtts  d»9 
blaue  Glas  an  und  für  sich  keine  Vorzüge  habe,  erfuhr  ich  seihst 
SU  meinem  Schaden  an  einem  sehr  grofsen  blauen  Glascylind«t 
aus  einer  westphttUschen  Glashütte ,  der  wenig  leistete.  Das- 
selbe gilt  vom  grünen  Glase.  Hartes  Glas,  in  welchem  der  Ge- 
halt an  Kieselerde  überwiegend ,  und  weniger  Laugensalz  ist, 
hat  in  jedem  Falle  Vorzüge  vor  weicherem  Glase.  Ueberhaupt 
müssen  die  Glaszylinder  reclbt  glatt  gearbeitet,  ohne  Sandk^Snier 
und  Blasen  seyn»  An  Blasen,  wenn  ^ie  oberflächlich  liegen, 
und  also  nur*  mit  einer  dünnen  Glasdecke  versehen  sind ,  reibt 
^ch  das  Glas  nach  und  nach  ab,  und  es  entsteht  eine  Vertiefung 
in  welcher  sich  das  Amalgama  anhängt ,  welches  die  EntUduag, 
.des  Condttctors  nach  dem  Reibzeuge  begünstigt ,  auch  wird  der 
Taffent  allmäUg  zerrissen.  Hat  man  sich  einen  Cylinder  ent 
zu  wählen ,  so  kann  man  ihn  auch  auf  sein  eL  Vermögen  dntck 
Reiben  mit  einem  mit  Amalgama  eingeriebenen  Stücke  Taffint 
vorher  prüfen ,  wo  er  schon  aus  der  Feme  leiofale  KOipetcke« 
anziehen  mufs.    - 


1    Vergl.  anch :   Praktische  .osd  grüadlioke  Aalehmg, 
laiobta  ond   wohlfeile  Art   gute  BkkUiairSMfohiseo  ss 
HorfMAM.  Leip«.  1795.  8w 
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Manche  Cylinder  (and  auch  Glaskugeln)  welche  keine  gute 
Witkung  leisten,  werden  durch  einen  inneren  U€her%ug  von 
harziger  Materie  wesentlich  verhessert,  ohne  Zweifel,  weil  da- 
durch die  Feuchtigkeit  abgehalten  wird,  womit ^ sie  sonst  leicht 
im  innem  beschlagen ,   welche  Feuchtigkeit  nach  Art  der  Bele« 
gnng  einer  Flasche,  die  durch  Reiben  auf  der  MuCieren  Oberfläche 
eiregte  E.   bindet.    Eine  gute  Cemposition   zu  einem  solchen 
Ueberzuge   besteht   aus    4  Theilen  venetianischem  Terpentin, 
emem  Theile  Wachs,  tmd  einem  Theile  Pech,   welches  Ge- 
misch eine  Zeitlang  über  einem  gelinden  Feuer  unter  häufigem 
Umrühren  erwärmt  wird ,  um  alle  Feuchtigkeit  daraus  zu  ver- 
jagen«    Von  der  erkalteten  und  erhärteten  Masse  wirft  m4n  eine 
genügsame  Mei^e  in  kleinen  Stücken  in  den  Cylinder,   hält 
diesen,  darauf  ans  Feuer ,  läCrt  die  Mischung  schmelzen ,  und 
sich  ^ichfiSrmig  über  die  innere  Fläche  des  Glases  etwa  in  der 
Dicke  einer  Viertellinie  verbreiten.    Die  nöthige  Vorsicht  bei 
der  Erwännung  des  Glases,   besonders  durch  beständiges  Lim-' 
drehen  desselben ,  versteht  sich  von  selbst     Statt  dieser  Masse 
kann  man  sich  auch  mit  grofsem  Nützen  des  Bemsteinfirnisses 
bedienen ,  den  man ,  wenn  man  dem  C);linder  eine  rothe  Farl^e 
(eben  will ,   mit  etwas  Zinnober  durch  das  sorgfaltigste  Zusam- 
menreiben  zu  einer  ganz  gleichförmigen ,   nicht  mehr  griesjgen, 
Masse  vermischt ,    mit  etwas  Kien<il  verdünnt  in  den  Cylinder 
hinein^elst ,    und  durch  fleifsiges  Umdrehen  desselben  über  die 
ganze  FUkhe  sich  verbreiten  Iftfst,  wobei  das  Umdrehen  über 
einem  gelinden  Kohlenfeuer  geschehen  mufs ,   welches  man  so 
lange  fortsetzt,  bis  die  Masse  nicht  mehr  lauft,  sondern  sich 
Cttiegt.     Bei  Cylindem,   die  schon  an  sich  sehr  wirksam  sind, 
ist  dieser  innere    Harzüberzug  entbehrlicli.     Auch    das  blcfse 
bngere  Aussetzen  an  die  Luft  und  Sonne  macht  bisweilen  Glas- 
cylinder,  die  anfuigs  sehr  unwirksam  waren,   stärker  el.     Da 
wo  das  Glas  gerieben  wird,  muls  es  verhältnilsmäfsig  am  dünn- 
sten sejn ,  weil  dann  die  E.  vollkommener  entwickelt  zu  wer- 
den scheint,  doch  muTs  es  bei  gleichförmiger  Dünnheit,   nach 
dem  Halse  zu  an  Dicke  allmälig  zunehmen ,  und  daselbst  sehr 
s^urk  seyn.     Es  hat  sich  öfters  zugetragen ,  dafs  grofse  Cylinder 
imd  auch  Kugeln  während  desDrehens  mit  grofser  Gewalt,  und 
flDt   augenscheinlicher  Gefahr   der  Umstehenden   in  unzählige 
Stöcke  xerspmngen  sind.     Man  sucht  die  Ursache  dieses  Ziifalis 
darin  y    da£s  solche  Cylinder  oder  Kugeln  nach  dem  Blasen  zu 
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pli^tzlich  eilalteten.     Da  die  ini  Cylinaer  eingescUossene  Luft 
möglicher  Weise  durch  ihre  ErfdteuBg  oder  die  Zuriickstolsiing 
ihrer  Theilchen  durch  die  im  Innern  nach  dem  Gesetze  der  Ver- 
theilung  frei  werdende  £.  daran  Antheil  haben  kannte ,  so  mafs 
man  in  die  Fassung  auf  der  einen  Seite  ein  Loch  machen ,  damit 
die  Luft  frei  ausweichen  k^ne.     Zur  gehörigen  Fassung  sind  die 
Cylinder  an  beiden  Seiten  mit  einem  Halse   versehen.     Nicht 
selten  werden  diese  Halsstücke,   oder  wenigstens  eins  derselben 
an  der  verschlossenen  Seite  des  Cylinders ,    die  dem  Orte ,    'wo 
hineingeblasen  wird ,   gegenübersteht ,   erst  nach  dem  Erkalten 
des  Cylinders  angeschmelzt,  wo  es  denn  nicht  selten  geschieht» 
dafs  sie  losgehen.  Diese  Halse  werden  in  Büchsen  oder  Kappen 
eingekittet,   die  man  entweder  von  Messing  oder  noch  besser 
von  einem  recht  gut  ausgetrockneten ,   in  Oel  getränkten  harten 
Holze  verfertigt.     Eine  gute  Art  Kitt  wird  aus'  zwei  Tlieilen 
Pech,  zwei  Theilen  Wachs  und  einem  Theile  rothen  Ocker  ver- 
fertigt,  die  über  einem  gelinden  Feuer  unter  fleifsig^m  Umiüh- 
ren    zusammengeschmelzt  werden.      Blolses  Pech   würde   sa 
brüchig  seyn.     Einen  noch  stärker  bindenden    und  gleichfalls 
vollkommen  isolirenden  Kitt  verfertigt  man  aus  3  Theilen  gel- 
bem Pech  und   einem  Theile  Gummilack  in  Tafeln,   das  mit 
fein  geriebenem  uhd  von  allen  Sandkörnchen  freiem  Ziegelmehl 
vermischt  und  zu  einer  Masse  zusammen^schmelzt  wird,   die 
man,  ehe  sie  erhärtet,   in  Stangen  formt.     Damit  der  gefaCste 
Cylinder  concentrisch  laufe,  legt  man  ihn  vor  dem  völligen  E*r- 
kalten  des  Kittes  in  «ein  GesteÜ ,   dreht  ihn  langsam  um ,    und 
pafct  ihn  so  auf,   dafs  er  sich  in  derjenigen  Lage  befindet,    bei 
welcher  in  seinem  Laufe  die  meiste  Gleichheit  und  Rundung 
statt  findet.     Da  aber  nur  eine  Fassung  auf  einmal  angekittet 
werden  kann ,  so  macht  man  die  andere  Fassung  vorlaufig  nur 
mit  Zwirnsfäden ,  die  man  um  den  Hals  des  Cylinders  gewickek 
.hat,    fest,    dann  kittet  man    die  zweite  Fassung  eben  so    «a, 
"Wobei  man  vorzüglich  darauf  zu  merken  hat,  dafs  der  Lauf  des 
Cylinders  so  gleichförmig  als  möglich  geschieht  und  derselbe 
in  seiner  Bewegung  sich  nicht  wirft.     Sollte  der  Fall  tfeyn  ,  der 
sich  oft  zuträgt,  dals  die  Zapfen  weit  aus  dem  Mittelpuncte  ste- 
hen ,  so  mufs  man  die  Fasstmg  auf  einer  Seite  etwas  ausstechen, 
und  auf  der  andern  Seite  etwas  Pappe  oder  KartenbUtt  beim 
Einkitten  einlegen ,  um  so  die  Axen  der  Kappen  in  den  Btittdl* 
punct  zu  bringen.     Beide  Fassungen,  so  wie  ein  Theil  der  bei* 
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ita  Selten  des  Cylioders  bis  an  die  Enden  des  Reibtengs  wer- 
den dann  reclit  gut  lackiit»  Beide  Kappen  sind  mit  hinlänglich,^ 
wenigstens  einen  halben  Zoll  dicken  stählernen  Spindeln  ver- 
sehen I  die  in  dieselben  vorher  hineingetrieben  worden  sind  und 
in  ihrem  innem  schraubenförmig  eingeschnittenen  Ende  durch 
Schraubennuittem  noch  mehr  befestigt  werden,  mit  denen  der 
Cylioder  in  s^em  Gestelle  ruht.  Ehemals  liefs  man  die  Axe 
durch  den  Cylinder  durchgehen ,  was  aber  schädlich  ist ,  da  das 
£iseQ  die  an  der  äulsern  Oberfläche  durch  Reiben  erzeugte  £. 
bindet,  und  dadurch  ihre  Wirkung  auf  den  ersten  Leiter 
sckwacht«  Findet  bei  aller  getroffenen  Vorsicht  im  Erkalten 
dock  noch  eine  ungleichförmige  Bewegung ,  ein  Werfen  des 
Cylinders  statt,  so  wird  dem  davon  abhängenden  Nachtheile  nur 
dmck  eine  recht  zweckmaisige  Einrichtung  vdes  Reibkissens,  das 
dorch  eine  starke  Feder  angedrückt  der  Bewegung  nachgiebt, 
abgeholfen, 

MuicK.iL^  erinnert  gegen  diese  gewöhnliche  Art  der  Fas^ 
lang,  dafs  das  Ueberziehen  der  inneren  Seite  der  C)dinder  mit 
Hanmasse  -wegen  der  Erhitzung  leicht  gefährlich  ist,    in  die 
OeSnoDg  der  Fassung  feuchte  Luft  dringt  und  selbst  fester  Kitt 
in  sehr  heiTsen  Sommern  erweicht,  so  dais  die  schweren  Cylin- 
der herabsinken  und  excentrisch  werden.     Diesen  Uebeln  be- 
g^nete  derselbe  durch  folgende  Art  der  Fassung.  Der  an  einem 
oder  beiden  Enden    offene  Cylinder  wird   an   einem  warmen 
StubenoCen  bei  sehr  trockner  Luft  allmalig  möglichst  und  anhal- 
tend erwännt,   und  mit  hineingebrachten  heilsen  Handtüchern 
mebnnals  ausgeschwenkt ,  um  durchaus  recht  trocken  zu  seyn. 
Dann  wird  über  die  Oeffnung  der  Zapfen  ein  geeignetes  seidenes 
Laf^pchen  ausgebreitet,  und  ein  pafslicher  Kork  so  in  die  Oeff- 
nung hineingedrückt,    dals  ihn  das  seidene  Läppchen   überall 
nmgiebt    Was  vom  Korke  übersteht ,  wird  abgeschnitten,  und 
dcx  Zajpfen  mit  erweichtem  Siegellack  oder  ^ektrophormasse 
hem^isch  verschlossen,  wodurch  aller  Feuchtigkeit  der  Zutritt 
in  das  Innere  dar^  mit  etwas  erwärmter  Luft  erfüllten  Cylinder 
abgeschnitten  ist.     Demnächst  werden  ausgehöhlte  Kx>rkstücke 
aof  die  Zapfen  gepalst,  imd  mit  Hausenblasen  oder  Schreinerleim 
&stgeleimt|  deren  genaues  AnschUelsen  an  die  Wandungen  des 
Glases  da,  wo  die  Zapfen  angesetzt  sind,   durch  hineingeleimte 
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Keile  oderStiidLe  von  Kork  bewerkstelligt  Werden  kamu  'Diese 
Korkstücke  werden  dann  mit  einer  Raspel  sorgfältig  so  geformt^ 
dafs  nach  gleichfalls  aufgeleimten  hölzernen  Kappen  mit  den 
eisernen  Zapfen  der  Cylinder  möglichst  ooncentrisch  umläuft, 
wobei  man  zti  stark  weggenommene  Stellen  deis  Korkes  durch 
aufgeleimte  Stücke  Leinwand  wieder  erhöhen  kann. 

Das  Gestell ,  auf  welchem  der  Cylinder  aufiruht,  mufs  hin<- 
Ifinglich  stark  und  zugleich  breit  genug  seyn ,   dafs  sowohl  das 
Reibzeug  mit  seinem  Conductor,  als  auch  der  erste  Leiter  Plats 
darauf  finden ,  und  sich  noch  auf  jeder  Seite  wenigstens  einen 
Zoll  verschieben  lassen.     Gewöhnlich  wird  dieses  Gestell  ans 
zwei  starken  senkrechten  breiten  Pfeilern ,    die  hinlänglich  fest 
in  das  Bodenbrett  vernietet  sind,  verfertigt,  wozu  man  sehr 
wohl  ausgetrocknetes,  in  Oel  gekochtes,  Holz  nehmen  mnfs, 
die  man  überdiefs  noch  mit  B^nsteinfimifs  wohl  überzieht«  Die 
stählernen  Spindeln  des  Cylindcrs  laufen  zur  Vermindemng  der 
Reibung  in  Lagern  von  Messing*     Vor  einem  solchen  Gestelle 
hat  indefs  eines  von  zwei  starken  Glassäulen ,  nach  Art  desjeni* 
gen ,  welches  die  Abbildulig  meiner  Scheiben-Maschine  <  dar- 
stelh,  unstreitige  Vorzüge  wegen  der  vollkommenem  Isolirung-, 
da  die  Axe  leicht  zur  Ableitung  der  E.  Veranlassung  geben  kann. 
Da  aber  ein  solches  Gestell  die  Nothwendigkeit  mit  sich  fiihrt, 
den  Cylinder  durch  eine  blofse  Kurbel  zu  drehen ,  so  kann  man 
bei  der  Anwendung  eines  Rades   das  Gestell  wenigstens  zur 
einen  obem  Hälfte  ihrer  Länge  aus  zwei  kürzeren  Glassänlen 
machen ,  die  in  den  unteren  hölzernen  Theil  eingelassen  sind, 
an  welchen  das  Rad  angebracht  ist«     ViSt  nämlich  dem  Cylinder 
eine  sehr  schnelle  Bewegung  geben  zu  können ,  wovon   gans 
vorzüglich  die  Menge  der  in  einem  gegebenen  Zeiträume  eireg- 
ten  £•  abhangt,  bringt  man  gewöhnlich  an  der  einen  Seite  d^ 
Gestells  ein  Rad  an,   welches  mit  einer  Kurbel  gedreht  'wird 
und  rings  herum  auf  seinem  Umfange  eingeschnitten  ist.     An 
der  einen  Spindel  des  Gylinders   wird   ein  Würtel  angepafs^ 
dessen  Durchmesser  etwa  den  vierten   Theil  Von  dem  IIHiicb«» 
messer  des  Rades  beträgt,    und  welcher  durch  eine  \im  fln 
'  und  das  Rad  geschlungene  Schnur  ohne  Ende  nmläufL     Eine 
ellgemeine  UnvoUkommenheit  dieser  Einrichtung  ist,   dnla  Um 
Schnur  bisweilen  schlaff  wird,    und  die  M^Khin^  ititl 
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Diesem  wird  abgeholfen ,  wenn  man  das  Rad  so-  einrichtet,  dals 
es  dem  'Wüitel  genähert,  nnd  davon  entfernt  werden  kann, 
indem  oaan  es  dorch  eine  Schraube  jedesmal  in  der  gehörigen 
Entfernung  befestigt,  sonst  kann  man  auch  in  die  Peripherie  des 
Würtels  mehrere  Einschnitte  von  verschiedenen  Halbmessexn 
anchen.  Bedient  man  sich  zur  Drehung  des  Cylinders  einer 
biolsen  Kurbel,  so-muls  der  Hauptstiel  derselben  eine  massive 
wohl  ttberiimilste  dassanle  seyn ,  die  in  wohl  getrocknetes  und 
poÜTtes  Holz  gefafiit  ist^  um  jede  Ableitung  der  £•  .zu  ver- 
meiden. Versuche  haben  mich  gelehrt,  dafs.  diese  Vorsicht 
nicht  ohne  Einflnts  auf  die  Verstärkung  der  Wirkung  einer  Ma- 
Khine  ist.  Wenn  sich  gleich  diese  £inrichti:^g  durch  ihre  grö- 
Iwre  Eanfscliheit  vor  derjenigen  mit  demRade  empfehlt,  so  gewahrt 
doch  die  Letzlere ,  besonders  ^ei  Versudien  mit  grolsen  Batte- 
rien den  Vorzug  der  viel  schnelleren  Ladung,  die^  auch  auf 
einen  hah«m  Grad  getrieben  werden  kann,  weil  in  der  viel 
kitfseren  Zeit  die  £•  durclT  die  umgebende  Luft  weniger  abge- 
leitet vriid. 

£in  voRÜgHoh  wichtiges  Stück  zur  Vollkonunenheit  einer 
Elektrisirmascfaine  ist  die  gute  Einrichtung  des  retbendän  £d'r^ 
pcrt.  Bei  den  Cjlinder-Maschinen  kann  man  die  £inrichtung  am 
besten  so  treffen,   dab  das  Reijbzeug  mit  dem  negativen  Leiter 
vunttelbar  verbunden  ist.    Man  nimmt  am  besten  dazu  eiri  sei- 
denes uk  Roishaaren  fesiausgi^opftes  Kissen,  übei;  welches  ein 
Stick  diimies  Kalbleder  gezogen  wird,  worauf  man  das  Amal- 
ganu  einreibt.     Dieses  Kissen  wird  an  eine  metallene  Platte, 
welche  seine  Rückseite  bildet,  oder  auch  an  eine  der  Krümmung 
des  Cylinders   gemäfs  gebogene  Holzplatte,    ^e  mit  Stanniol 
obCTzogen  ist ,  befestigt ,  in  welche  nach  den  beiden  Enden  zu 
UnlingHch   starke  messingene  Stifte  eingelassen  sind,    durch 
^«Idie  vermittelst  einer  starken  Feder  das  Kissen  gleichförmig 
angedriiito  werden  kann«    Um  das  Kissen  sdückUch  einzurich«» 
ten,  bemerkt  Cavallo  ,  mussft  man  es  auf  eine  soldie  Art  ver- 
fertigen, dals  diejenige  Seite,  an  welcher  sich  die  Oberfläche 
im  Glases  beun  Herumdrehen  andrängt,  ein  so  vollkommener 
Leiter  als  rad^ch  sey,  damit  sie  (ün  Sinne  der  Franklin'schen 
Tlworie)  die  £•  so  geschwind  als  mögUch  hergebe ,  die  andere 
Seite  aber  so  v)el  ab  möglich  ein  Nichtleiter,  damit  nichts  von 
dcf  aim  (Hase,  angehäuften  eL  Materie  wiedet  hinter  das  Ki^en 
gehe.    Um  aber  diesen  Zweck  zu  erreichen,    ohne  dab  nian 
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dämm  nV^g  hat,    den  hintern  Theil  des  KiMeuf  ans  einem 
Nichtleiter  zu  machen,   der  vielmehr  aus  einer  gut  leitenden 
Platte  bestehen  mub,  tun  beim  negativen  Elektxiüren  swischen  , 
dem  negativen  Cc^nductor  und  dem  Kissen  eine  gute .  leitende 
Verbin  Jung  zu  unterhalten,  ist  der  vorne  am  Kissen  angemachte 
Lappen  von  WachstafiPent ,  der  von  dem  obem  Rande  des  Kis- 
sens über  die  Fläche  des  Cylinders  bis  nahe  an  den  ersten  Lieiter 
hinweggeht,    vollkommen   hinreichend.      Diese  Verbesserong, 
die  unstreitig  ^eine  der  wesentlichsten  in  der  Einrichtung  des 
Keibkissens  ist^  ^verdankt  man  demDr.NooTH^.  Wenn  man  ein 
simples  Kissen  ohne  einen  solchen  Lappen  anwendet,    io  be— 
merkt  n^m  eine  Feuerlinie  an  dem  vordem  Rande  desselben, 
wo  d^s  Glas  dasselbe  verhÜst,   welche  Bbcc^ma  aus  der  vom 
Glase  zurüdLkehrendeh  £•  ableitete^*     Eben  dieses  leitete  den 
Dr.  NooTH  auf  jene  wichtige  Verbesserung.     Nicholsov'  hat 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt ,  um  den  Dienst  des  seide— 
neu  Laj^ns  mehr  aufzuklären.     Sie  sollen  nach  ihm  feigen, 
dafs  er  das  vornehmste  Wirkungsmittel  zur  Erregung  der  £.  Sey, 
indem  das  Kissen  die  £•  nur  hergebe ,  und  den  Druck  am  vor- 
dem Theile  verstärke*    Wenn  aber  Reibung   die  wesentlicke 
Bedingung  zur  Erregung  der  E.  ist,   und  wenn  das Reibkisseo, 
wie  sich  Nicholsoit  in  der  Franklin^schen  Sprache  ausdrückt, 
die  E.  hergiebt,   so  muls  man  doch  wohl  dieses  ab  das  eigeiKb- 
liehe  Erregungsmittel  der  E,  betrachtMi,    Dagegen  ist  die  Bc«- 
mericung  Nicholsov^s  vollkommen  gegründet,  daüs  die  Ent^vei- 
chung  derE.  von  der  Oberfläche  des  Cylinders  nicht  sovrohl 
durch  die  Dazwischenkunft  der  Seide,  als  eines  Nichtleiters,   nis 
vielmehr  durch    eine  Bindung  verhindert   werde,   indem    di«B 
Seide  eben  so  stark  negativ  wird,  als  der  Gy linder  positiv  ist. 
Die  Hauptversuche  Nicholsoh's  sind  übrigens  folgende.  W^mun 
das  Kissen  einen  ZcJl  von  dem  Cylinder  entfernt,  und  die  Bv- 
regung  durch  den  seidenen  Lappen  allein  bewerkstelligt  ^^srard, 
so  sah  man  einen  Lichtstrom  zwischen  dem  Kissen  und    d«aa 
Seidenseuge,  und  der  Ck>nductor  gab  weit  weniger  Ftulbsn. 
Legte  man  eihe  Rolle  trockenes  Seidenseng  dazwischen  ,     so 
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hlktB  der  Liditstroiii  auf,  und  man  bekam  Bodi  weniger  Fun-« 
ken.  Legte  man  aber  eine  nidit  isolirte  Metallstange  dazwischen^ 
die  sonst  keinen  Tbeü  des  Apparats  berührte ,  so  sah  man  einen 
dichten  Strom  swisohen  der  Stange  und  dem  Seidenzeuge  ^  und 
der  Conductor  gab  sehr  viele  Fanken.  Eine  Leidner  Flascde^ 
deren  Knopf  man  an  die  Stelle  der  Metallstange  brachte ,  war 
negativ  geladen.  Das  Seidenzeug  allein  mit  einem  nach  hinten 
zu  angebrachten  Stück  Zinnfolie ,  verschaffte  viel  £• ;  mehr  er- 
hielt mam,  wenn  das  fassen  leicht  angedrückt  ward,  noch  mehz^ 
wenn  man  ^e  Hand  an  das  Seidenzeug  statt  des  Kissens  an- 
brachte« Der  EUnd  der  Hand  that  eben  so  gute  Dienste  als  die 
Fläche.  Ein  dijckea  oder  zwei  und  mehrmal  über  einander  ge- 
legtes Seiden^mg  elektxisirte  schwächer,  als  ein  einfacher  sehr 
dnoner  Lappen«  Nahm  man  das  Seidenzeug  vom  Gjlinder  ^b, 
so  entstanden  Funken  zwischen  beiden.  Das  erstere  ward 
sdiwach  negativ,  der  letztere  positiv. 

Auf  folgende  Weise  will  Nicholson  die  stärkste  E.  mit 
seinem  Cylinder  erhalten  haben.    Er  reinigt  denselben,   und 
wischt  den  seidenen  J^appen  ab,  ^älst  hierauf  den  ersteren  so 
lange  an  einem  mit  Talg  bestrichenen  Reibzeuge  umlaufen ,  bis 
et  gleichförmig   undurchsichtig  r  geworden  ist«    Dann  dreht  er 
um  so  lange  um ,  bis  der  seidene  Lappen  so  viel  Talg  abge- 
wisdit  hat,  dab  er  halb  durchsichtig  wird.     Er  bringt  nunmehr 
ttwas  Amalgama  auf  ein  Stück  Leder,  vertheilt  es  gleichförmig 
und  bmigt  es  an  den  Cylinder.    Hierbei  nimmt  die  Friction  un- 
mittelbar zu ,  und  man  mufs  das  Leder  nicht  «her  wegnehmen, 
als  bis  $ie  aufhört,   gröfser  zu  werden«     Nimmt  man  es  aber 
alsdann  weg ,  so  wird  die  Wirkung   der  Maschine  sehr  stark 
seyn.     Das  Reibzeüg  seiner  Maschine  besteht  aus  einem  seide- 
nen Lappen  von  dem  Zeuge,    welches  die  Kaufleute  Persian 
nennen.  Dieser  wird  an  ein  Leder  geleimt«  Das  Kissen  wird  ge- 
gen den  Lappen  durcJi  eine  dünne  S{AralCeder',  die  in  der  Mitte 
seines  Rückens  angebracht  ist,    angeprefst  (wogegen  sich  die 
Feder  selbst  stemmt,  ist  nicht  näher  angegeben)  so  dafs  es  ihn 
in  seines  gansen  Länge  berührt«     Man  sollte  nach  dieser  von 
NxcHcnusov  gegebenen,    nicht  sehr  deutlichen,    Beschreibung 
annehmen,  dab  nicht  eigentlich  der  seidene  Lappen,  sondern 
vomitteM  des  Leders  der   gläserne  Cylinder  selbst  mit  dem 
■  Amalgama gkachfönnig  eingerieben  -werde,  was  aber  durchajiis 
m«fat  acu  billigen  ist,  da  vielmehr  sOrgEältig  vermieden  werdcm 
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tnnTs,  dafs  sich  keine  'f heile  des  Amdgam*f  an  den  Glfts- 
Cylinder  anhängen ,  weil  si^  den  Rückgang  der  E,  vom  positiv 
ven  Leiter  nach  dem  Reibkii^en  erleichtern.  Ob  das  Reibkissen 
blols  mit  Taffent  überxogen ,  oder  über  den  Taffent  vom  veafem 
Rande  des  Kissens  noch  ein  Leder  übergeschlagen  ist,  wütd« 
an  sich  gleichgültig  seyn ,  da  es  fa  doch  eigentlich  die  Amal- 
gamaflädie  ist ,  an  welcher  sich  der  Cylinder  reiben  soll  —  in- 
defs  scheint  mir  letztere  Einrichtung  den  Vbrzng  tu  verdienen, 
da  sich  das  weiche  geschmeidige  Leder  viel  besser  anlegt  uihI 
Weniger  leicht  abgenutzt  ^rd.  Der  an  das  Reibkissen  voni 
angenähte  Lappen  braucht  eben  nicht  von  W^chstaiFent  su  seyni 
jedoch  muls  er  folgende  Eigenschaften  haben:  !•  er  mufs  durchs 
aus  nicht  leiten,  also  auch  die  Feuchtigkeit  nitht  aBBiaii«n; 
S«  er  mufs  keine  Unebenheiten  haben,  besonders  an  der  Seite  mcht, 
wo  er  das  Glas  berührt ;  3.  er  mufs  nicht  starr  seyn,  damit  er  dm 
Glas  gleichförmig  berühre  ;  4«  er  mufs  nicht  zu  dick  seyn,  damst 
die  Falte ,  womit  er  an  das  Reibzeug  befestigt  ist,  sich  nicht  za 
sehr  über  das  Leder  erhebe ;  5.  er  mufs  nicht  zu  dünn  seyn ,  um 
die  eL  Flüssigkeit  nicht  durchzulassen«  Mit  diesen  Eigensckaf- 
*  ten  wird  jeder  Taffent,  er  sey  geOlt,  gefirnibt  oder  gewichsf, 
oder  habe  auch  nur  seine  ursprüngliche  Besehafitsnheit,  gleieh 
gute  Dienste  leisten. 

Das  Kissen  selbst  mufs  wenigstens  4-,  htfchstens  ^  des  Cy* 
Hnders  umfassen.  Bei  geringerer  Ereile  wird  jeder  einzelne 
Classtreifen  nicht  hinlänglich  lange  gerieben  ,  um  das  Maximom 
von  E.  zu  [entwickeln ,  bei  gröfserer  Breite  würde  »ein  hinterer 
Rand  dem  ersten  Leiter  zu  nahe  kommen ,  und  von  da  aus  die 
.Entladung  desselben  zu  sehr  begünstigen.  Was  seine  Lunge 
betrifft,  so  ist  es  bei  guter  Isolirung  der  Axe  hinreichend,  w^enn 
die  Enden  desselben  nach  Verschiedenheit  der  Länge  des  Cy- 
linders  einen ,  höchstens  zwei  Zoll  vom  Rande ,  wo  sich  4^ 
Cylinder  nach  den  Hälsen  zu  verschmälert',  abstehen.  Bei  nidtt 
ao  guter  Isolirung  der  Axe  wird  beim  negativen  Bkktrisiren  die 
Wiilouig  bei  einem  solchen  Abstände  imnie)r  geschwächt.  Srilr 
viel  kommt  auf  die  gehörige  Anpressung  des  ReiUdsacns  nit 
hinlänglicher  Nachgiebigkeit  desselben  an.  Bei  meiner MaseUiie 
befindet  sieh  die  andrückende  Feder  im  negativen  Condttotor 
selbst  eingeschlossen  5  und  an  das  hinlänglich  stuke  Bledb  des- 
selben an  seiner  Hinterfläche  der  Länge  nach  befestigt.  Do* 
Conductor  und  mit  ihm  die  Feder  haben  eine  mit  dem  ile&- 
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kissen  glddilaiifend«  IiorizcHitiile^  'Ausdehnung,    Dieser  Con-* 
dttctdr  ist  auf  eine  starke  Glassäule  gekittet ,  'welche  ihieisdits  ia 
einen  passenden  Fub  eingekittet  ist,  der  in  dem  Bodenbrette  der 
Maschine  in  einer  eigenen  Nute  verschiebbar  ist,  und  dwrch  ein« 
^eUschraube  in  jeder  Lage  fixirt  werden  kann*     In  die  vordere, 
naeh  dem  Reibkissen  gerichtete,    Flache  des  Gonductors  sind 
zwei  hinten  und  vom  offene  Hülsen  gelödiet,  in  welche  jeno 
oben  beschriebene  Zapfen  oder. Stifte  der  hintern  Wand  des 
R^Ussens  passen  und  auf  die  von  der  Blechwand  abstehenden 
Seitenflügel  der  zu  diesem  Ende  gehörig  gebogenen,    staiken 
StAlfeder  aufstehen^    Durch  das  verschiedene  Anschieben  des 
negativen  Gonductors  an  den  Cylinder  kann  man  den  Druck  des 
Reibkissens  beliebig  reguliren,  und  die  starke  Feder  wird'  das« 
sdbe  immer  gehörig  andrucken ,  wenn  auch  der  Cylinder  in  selt- 
ner Umdrehung  etwas  ungleich  w^gen  nicht  vollkommen  oen- 
tnler  Fassung  oder  nicht  vollkommener  Rundung  seines  Unifan- 
ges  gehen  sollte^. 

Der  dritte  Haupttheil  der  Maschine  ist  endlich  der  erste 
Leiter,  ein  isolirter,  vollkommen  leitender  KOiper,  der  an  sei- 
ner, dem  Cylinder  zugekehrten,  Seite  nach  der  Grtf&e  des  Cy- 
anders  mit  einer  oder  einigen  Spitzen ,  die  in  gleicher  Richtung 
antdem  untern  Ran^e  des  Lappens  etwa  i  Zoll  unterhalb  ste- 
hen, versehen  ist,  und  dem  man  auch  wohl  den  Namen  des 
Cottecton  gegeben  hat.  Sonst  gebrauchte  man  statt  eines  sol- 
chen Zahiters  eine  Quaste  von  Goldfllden,  aber  wenige  Spitzen 
thun  weit  bessere  Wirkung,  Nicholson  nach  dem  Vorgange 
TÄM  Makvu^s  lieb  sogar  die  Spitzen  ganz  weg ,  und  begnügte 
<W»,  den  dünnen  cyHndrischen  Zuleiter  unterhalb  dem  freien 
Rande  des  Wachstaffents  und  von  gleicher  Länge  mit  diesem 
so  nahe  wie  möglich  an  den  Glascylinder  zu  bringen.  Ich  habe 
i&deb  durch  vergleichende  Versuche  gefunden ,  dab  bei  sonst 
gleicher  Einrichtung,  namentlich  bei  gleidier  Ausdehnung  des 
Cottdttctors ,  die  Anhäufung  der  E,  an  demiT^ilfoen  einen  höheren 
Grad  erreicht,  wenn  der  *  sogenannte  Einsauger  mit  einigen 
Spitzen  bewafiFnet  ist*  Es  beruht  nämHch  allies  darauf,  dafs  in 
diesem  Einsaug«  die  Dichtigkeit  der  E.,  weldie  deijenigen  des 


1  Die  Eimichtaag,  trelohe  J.  C.  HorrMiiiH  in  der  oben  enge« 
(^■kten  Sckrift  S.  32  dem  Beibseage  zu  geben  yorscBlagt ,  habe  ich 
stt  eiser  yoa  Oim  Terferügten  Maschine  niciht  bew&fart  gefkiodem 
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CjUndeni  entgegeBgeietzt  ist,  den  hüfchat  nUfglichen  Grad  «17 
nehmen  könne,  um  mit  der  grö&ten  Leichtigkeit  in  hinläbglicliet 
Menge  auszuströmen,  und  die  durch  das  Reiben   erzeugte  £. 
fortdauernd  auszugleichen,  wodurch  dann  die  (derjenigen  des 
Cylinders  gleichnamige)  im  isolirten  Conductor  zurückbleibeiide 
£.  auf  den  höchsten  Grad  gebracht  wird,  und  in  die^r  Hinsicht 
haben  feine  hervorragende  Spitzen  vor  allem  den  Vorzug ,  wie 
BioT  nach  Coulokb^s  Versuchen  mit  aller  Schärfe  gezeigt  hat 
Ehemak  hing  man  den  ersten  Leiter  an  seidenen  Schnüren  auf, 
.    er  steht  aber  auf  Glasfülsen  weit  fester  und  sicherer.     Man  ver- 
fertigt ihn  am  besten  von  Messingblech ,  und  nur  bei  sehr  gro* 
Iser  Ausdehnung,  um  die  Kosten  z^. vermindern,  aus  Holz  oder 
Pappe  mit  Zinnfolie  üherzogen.   Einen  solchen  weit  apsgedehn- 
ten  Leiter  kann  man  nun  als  %i4fsiien  Leiter  von  dem  ereUn 
gleichsam  noch  unterscheiden  und  auf  seine  zweckmäfsige  Ein* 
xichtung  kommt  znr  Verstärkung  der  Wirkungen  der  £lektri»ir- 
maschine  sehr  viel  an,  worauf  ich  noch  bei  der  näheren  Betrach- 
tOBg  dieser  Wirkungen  zurückkommen  werde.     Zur  weiteren 
Erläuterung   und  Veranschaulichung    des  bisherigen  mag   eine 
kurze  Beschreibung  und  Abbildung  einer  sehr  einfachen  Cylin'' 
dermaschina  nach  Gav^li^  dienen^   an  welcher  fast  alle  die 
von  mir  angegebenen  Verbesserungen  angebracht  vrerden. 
Fig.      .   Ihr  Gestell  besteht  aus  dem  Brette  ABC,  welches  mit  zwei 
^*  eisernen  Klammem  an  den  Tisch  geschraubt  werden  kann»    Auf' 
^  diesem  Brette  stehen  zwei  starke  hölzerne  Säulen  A  H  und  L  K« 
die   den  Cylinder   und   das  Rad  tragen.     An    der  messingooi 
Haube ,  worin  der  eine  Hals  des  Cylinders  F  F  gefafst  ist.,  geht 
eine  stählerne  Spindel  durch  die  Säule  KL  hindurch,  und  ttiigjl 
'      jenseits  dieser  Säule  einen  WurteL    Auf  der  Peripherie  dieses 
Würtels  siivi  3— -4  Einschnitte,  um  der  veränderlichen  LÄnge 
der  Schnur  nachgeben  zu  können,  welche  um  den  Würlel  und 
den  Einschnitt  «n  der  Peripherie  des  Bades  D  gezogen  wird«   In 
der  andern  Haif be  des  Pjlinders  ist  ein  klf^ines  Loch,  in  welches 
das  conische  Ende  einer  starken  Schimibe  geht,  die  durch  die 
Säule  H   geschraubt;  ist.     Das    Rad  D  wird  vermittelst  des 
Hand^griS*s  £  mn  j^e  starke  Axe  gedre)it,    welche    in    der 
Säule  LK  befestigt  ist 

Das  Reihzeug  dieser  Maschine  besteht  ans  einem  düiinen, 
mit  Haaren  ausgestopften ,  seidenen  Kissen ,  welches  an  jed«» 
Ende  um  zwei  Zoll  kürzer  als  der  Cylinder  ist,  und  auf  einmal  etwa 
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den  Vierten  The3  von  dein   Umfange  des  Cylindera  beriilirf. 
'      Es  ist  mit  seidenen  Schnüren  an  ein  Holz  gebunden ,   das  eine 
zn  der  Oberfläche  des  Cylinders  passende  Gestalt  hat«    Am  obem 
Ende  des  Kissens  befindet  sich  ein  Stück  Wachstaffent ,  das  fast 
den  gansen  oberen  Theil  des  Cylinders  bedeckt;    an  das  untere 
Ende  des  Holzes ^  \v^ran  das  Kissen  gebunden  ist,  wird  ein 
Stück  Leder  befestigt,  welches  sidiüber  das  Kissen  biegt,  da* 
mit  es  zwischen  dieses   und   den  Cylinder  kommt,     und  auf 
welches  das  el.  Amalgama  mit  etwas  Schweineschmalz  einge- 
rieben wird.     Das  Kissen  wird  von  zwei  Federn  gehalten ,    die 
luoteti  an  dasselbe   angeschraubt  sind ,    tind  aus  der  h4$lzenien 
Haobe  einer  starken  gbsemen  Säule  hervorkommen,    die  au^ 
dem  Qotem  Brette  steht.  .  Sie  muls  .wohl  lackirt  seyn  und  hat 
einen  hölzernen  Fuls,   der  sich  in  einem  Falze  im  Fufsbreite 
venchieben  und  dnrch  eine  Schraube   feststellen  läfst,   damit 
man  nach  Belieben  das  Kissen  stärker  oder  schwächer  an  den 
Cylinder  andrücken  kt$nne.      Der  erste  Leiter  ist  von  Messing- 
Uech ,  und  ruht  auf  zwei  mit  Siegellack  überzogenen  Glassäu- 
len ,  die  mit  messingnen  Füfsen  in  das  Fu&brett  befestigt  sind* 
Er  sangt  die  £.  (nach  der  Franklin^echen   Ansicht  gesprochen) 
durch  die  Spitzen  des  Kammes  oder  GoUectors  L  ein ,  welch^ 
etwa  einen  halben  Zoll  von  der  Oberfläche  des  Cylinders  abge- 
Äkt  werden. 

Vom  Kissen  hängt  gewöhnlich  eine  Kette  herab,  welche 
die  Erde  berührt,  und  in  diesem  Falle  erhält  der  erste  Leiter 
-f-  JB.  Verlangt  man  •'—  £  so  wird  diese  Kette  abgenommen  und 
an  den  ersten  Leiter  gehangen,  wonach  das  isoHrte  Kissen  beim 
Umdrehen  —  £•  erhält.  Verbindet  man  mit  demselben  einen 
andern  isolirten  Leiter,  der  dem  ersten  vOllig  ähnlich  ist,  so 
wird  auch  dieser  —  £  erhaben. 

Was  an  dieser  Maschine  zu  tadeln   ist,   sind  die  Messing- 
ßfce ,  in  welche  die  Glassäulen ,    die  den  ersten  Conductor  tra-   - 
gen ,  eingekittet  sind ,    da  sie  zur  Ableitung  der  £.  Veranlassung 
geben ,  in  welcher  Hinsicht  die  von  VAW  Marum  angegebene 
fiimichtung  solcher  Füfse  .weit  vorzuziehen  ist  *.     Auch  kann 
^  sich  bei  der  Unterstützung  des  Cylinders  auf  der  einen  Seite 
'^ohl  ereignen ,  dals  die  conische  Spitze  aus  der  Vertiefung  in 
d«r  Haube  ausweicht,  und  der  Cylinder  dann  durch  sein  eigenes 
^^^^^■•^■»■^^^■—  • 

t    8.  mteo. 
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Gewicht  eineiiBtuck  desHalsQSiin  der  entgegengesetsten  Haube 
herbeilührr*  Endlich  scheint  die  von  mir  oben  näher  beschrie- 
bene unmittelbare  Verbindung  des  Reibkissens  mit  dem  negativen 
Leiter  wegen  ihrer  Einfachheit  den  Vorzug  zu  verdienen* 

Ab  AUS  ^  beschreibt  zwei  CyUnder- Maschinen,  die  beide 
mit  etnauder  übereinkommen,  nur  dab  die  eine  mit  einer  blo- 
fsen  Kurbel,  die  andere  vermittelst  eines  Rades  bewegt  wird. 
Sie  sind  sonst  beide  völlig  wie  Cavallo^s  Maschine  eingerich- 
tet. '  Nur  am  Kissen  fehlt  dA  Leder,  statt  dessen  geht  einStiiok 
WachstafFent  oder  Seidenzeug  vom  untern  Rande  des  Kissens 
aus,  und  über  den  Cylinder  so  weit  hinweg,  daCi  es  fest  an 
^  die  einsaugenden  Spitzen  des  ersten  Leiters  anstölst»  Der  Lei- 
ter zum-^E  ist  an  einem  hökemen  Arme  auC  der  Glassäule ,  die 
das  Kissen  trägt,  fest,  eineVereinfacbtmg,  die  eigentlich  Nair vi 
suerst  eingeführt  hat,  der  die  meisten  Glascylinder-^MaschioeD 
in  England,  zum  Theil  Von  sehr  grober  Wirksamkeit,  verfertigte. 
Die  einzige,  wesentlich  neue,  Einrichtung  an  den  C3rlinder- 
Bfaschinen,  die  zu  den  bisher  beschriebenen  noch  hinzugdLom- 
jnen,  ist  die  von  NiCflOLSov  angegebene,  um  vermittelst  einer 
Cylinder-Maschine ,  wie  dieses  durch  VAV  Marum  ^ter  an 
den  Scheiben-Maschinen  so  sinnreich  ausgeführt  worden  ist, 
«n  einem  und  demselben  Leiter  beide  Elektricitäten  darzustetten. 
Zu  diesem  Behuf  schlug  er  vor,  an  eben  demselben  Leiter  zwei 
Kissen  eines  auf  jeder  Seite  zu  befestigen,  das  Reibzeug  aber 
mit  dem  seidenen  Lappen  beweglich  zu  machen.  Will  man  die 
entgegengesetzte  E.  haben,  so  löst  man  das  Leder  von  dem 
Reibzeüge  ab ,  und  befestigt  es  an  dem  andern  Kissen  auf  der 
entgegengesetzten  Seite  des  Cylinders ,  der  selbst  nun  nach  der 
entgegengesetzten  Seite  umgedreht  wird^.  Indeb  sind  derglei- 
chen Maschinen  nie  in  Gang  gekommen,  und  Nicholsob's  Be* 
Schreibung  derselben  ist  selbst  zu  kurz,  um  sich  eine  recht 
deutliche  Vorstellung  d^von  zu  machen« 

B.    Glasscheiben -Maschinen* 
Um  das  Jahr  1766  wurden  die  Maschinen  mit  rundtnCku- 
^cheibtn  bekannt,  welche  der  englische  Künstler  Ramsdii  mit 
vielem  Beifalle  verfertigte.     Er  gab  sich  für  den  Erfinder  der- 
selben aus ,  wofür  ihn  auch  PaiiSTLiT  in  der  ersten  Ausgabt 

1  Vertach  über  die  B.  8.  14  Ä 

2  YrrgL  Gren'»  Journal  der  Ph.  III.  56. 
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0«ner  Geschidile  der  £•  eiU8rt|  In  ckor  «weitem  aber  vniA 
Dr.  IvoBVHOuss  als  Erfinder  genannt*  Sigavd  d«  la  fohd^ 
erzählt,  da^  er  schon  1756  eine  Scheibe  von  Krystallglas  an 
eiaer  Axe  gedreht  mh  Vordieil  als  Elektrisirmaschine  gebraucht 
htbe;  als  sie  ihm  aber  durch  den  allzustarken  und  ungleichen 
Dracfc  des  Kissens  zersprungen  sey,  so  habe  er  diesen  Gedanken 
wieder  aufgegebeua  Nach  einer  Nachricht  in  der  aUgemeinen 
dtnischan  Bibliothek'  ist  der  eigentlich»  Erfinder  dieser  Ma^ 
«chinen  Pi^vta,  Stifter  und  ehemaliger  Director  des  Halden'« 
tteia^sehen  Senünartums ,  der  sich  derselben  um  das  Jahr  1760 
bedient  hat.  Dr.  Istgehhouss^  sagt,  dals.er  seit  dem  Jahre 
1764  angefangen  habe ,  sich  der  GlaMcheibe  zu  bedienen ,  weil 
^  von  der  Reibung  derselben  ah  beiden  Seiten  sich  viel  Ver^ 
q>n>chen*  Er  habe  eine  noch  sehr  unvollkommene  Probe  davon 
demDr»  Fbankliv  und  andern  Freunden  in  Loqdon  gezeigt, 
worauf  sin  bald  Von  IUmsdzv  und  andern  Künstlern  nachge** 
■ncht  worden. 

Nach  der  ersten  Einrichtung  bestanden  diese  Maschinen  aus 
tber  kreisrunden  Glasscheibe ,  Welche  in  verticaler  Stellung  mit 
^iner  Kurbel  gedreht   wurde ,    die  an  einer   eisernen ,   mitten 
^arch   die   Glasscheibe   hindurchgehenden  Axe   befestigt  war. 
lÄe  Scheibe  wird  Von  vier  oyalen  Kissen  gerieben,  die  ungefähr 
Wo  Zoll  breit  sind ,  und  von  denen  je  zwei  an  jeder  Seite  der 
Sdiube  an  den  beiden  Enden  des  verticalen  Durchmessers  ste- 
hen.   Dai  Gestell  besteht  aus  einem  Brette ,  das  man  mit  einer 
aiseroen  Klammer  auf  einen  Tisch  befestigen  konnte.     Auf  dem 
Brette  stehen  zw^i  Pfeiler  von  Holz ,   die  mit  einander  parallel, 
laufen,  und  oben  durch  ein  Querholz  verbunden  sind.     Diese 
tagen  in  ihrer  Mitte  die  Axe  der  Glasscheibe ,  und  an  sie  sind 
auch  die  Kissen  befestigt,  die  durch  Schrauben  mehr  oder  we- 
niger festgedrnckt  werden  können.     Der  Leiter  war  ein  hohler 
Cf  hnder  von  Messing,  an  dessen  Ende  sich  zwei  Arme  ausbrei- 
teten ,  welche  bis  nahe  an  das  Glas  reichten ,   und  an  ihrer  in- 
nen gegen  die  Scheibe  gekehrten  Seite  mit  Spitzen  versehen 
waren.     Eine  umständliche   Beschreibung   dieser  damals   ge- 


1    Prtfcis  des  Phin.  ü,  P.  I.  8eot  I.  Chap«  2. 

t   Aohaog  smm  13—24.  Bande  Iter  Abtheünog  8.  619. 

3    Yennuchte   Schriften    herausgegeben    Yon   Molltor.    2.  Aufl. 

Wie«  1787.  gr.  8.  L  Bd.  8«  172.  n.  L 
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bi^aclilicliett  Masohiden  Ikferti  SoHinDT  ^  mid  dlvAAAic^.  So»- 
viel  auch  diese  Maschinen  gleich  im  Anfange  leisteten ,  so  gi^ 
Ben  sie  doch  bei  dieser  Einrichtung  zu  der  Klage  Veranlassung, 
daCs  die  metallene  Achse  sehr  viel  vdn  der  erregten  E.  annehme 
unä  ableite.  Fovtava  hatte  fiir  das  Gabinet  des  Groüsherzogs 
von  Toskana  eine  solche  Maschine  mit  einer*  doppelten  Scheibe 
von  18  Zoll  Durchmesser  verfertigen  lassen^  wo  jede  Scheibe 
auf  beiden  Seiten  an  zwei  Orten  gerieben  wurde.  Diese  gab  so 
starke  £.9  dafs  der  Leiter  Funken  gegen  die  Axe' schlugt  welche 
durch  die  Kurbel  und  den  Körper  der  diehendeii  Person  in 
den  Boden  gingen. 

CuTHBBRTSOir  in  Amstei^am  half  dem  erwähnten  Fehler 
dadurch  ab,  dab  er  die  kupferne  Achse  zwischen  beiden 
Glasscheiben  mit  einem  gläsernen  Ringe  umgab,  den  er  mitSie^ 
gellack  an  die  Scheiben  ankittete.  Die  beiden  Arme  des  ersten 
Leiters  führte  er  zwischen  die  beiden  Scheiben  hinein  bis  nahe  an 
den  Glasring ,  so  dafs  sie  alle  dazwischen  erregte  £.  aufnehmen 
mubten.  Bei  der  ersten  Einrichtung  dieser  Scheiben-Maschine 
M^ar  es  nicht  leicht  möglich,  die  Kissen  zu  ispliren  und  negative 
£.  zu  erhalten.  Le  Roy  in  einer  schon  1772  vorgelesenen  Ab- 
handlung^ schlug  daher  vor,  die  Kissen  an  eine  Ghosäule  zu 
befestigen,  und  zwei  Leiter  anzubringen,  wovon  einer  mit 
dem  Kissen  verbunden ,  der  andere  gegen  die  Scheibe  gerichtet 
ist ,  wodurch  man  in  Stand  gesetzt  würde ^  beide  Arten  von  E. 
wie  bei  den  Cylinder-Maschinen  zu  erhalten»  LiCHTrsBUio 
in  Gotha  hatte  sich  schon  im  Jahr  1773  eine  sehr  vollkommene 
Scheiben-Maschine  zu  positiver  und  negativer  E.  nach  seiner 
eigenen  Erfindung  verfertigen  lassen.  ,Der  Graf  von  BaiLBAC 
gab  ^hie  Maschine  mit  zwei  Glasscheiben  an^^,  welche  vermittelst 
eines  grofsen  Rades,  eben  so  wie  sonst  die  Glas-Cylinder,  umge- 
dreht wurden.  Dadurch  würde  in  dem  Verhaltnisse ,  in  wel- 
chem in  einer  gegebenen  Zeit  mehr  Glasfläche ,  als  bei  der  ^ 
wohnlichen  Einrichtung ,  gerieben  werden  konnte ,  die  Blektn- 
citätserregung  unstreitig  vermehrt  werden  k^Innen*    Indells  gckt 


1  Beschreibung   einrr  Elektrisirmaschine    and    deren   Gebraach« 
Jena  1773.  4. 

2  Ton  der  E.  Erster  Thgil.  Frankfurt  1784.  8.  S.  2S  o.ff.  Taf.  IV. 
8    Rosier  obaervation«  tur  ia  Phytique.  Tome  lY.    Janv.   1775. 

p.  63.  flf.   ,  '       ' 

4    Obserr.  sur  la  Physiqne  May  1780* 
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dtelorch  der  Vbrthefl  einer  mehr  compendi^enEiimdittiiig  ver- 
loren, und  bei  groben  Glasscheiben  nimmt  tlie  Gefahr  des  Zer- 
brediens  sehr  zu.  Daher  ist  diese  Einrichtung  nicht  in  Gan» 
gekommen,  so  weAig  als  die  vom  Abt  BERTHOLOir  vorgeschla* 
gene  einer  umgekehrten  Scheibenmaschine ,  nach  wdicher  sich 
ein  runder  Reiber  zwischen  zwei  Glastafeln  bewegte ,  so  wie 
die  Vorrichtung  eines  gewissen  Faakz  Maoiollo  in  Venedig*, 
der  an  dem  Rande  eines  buchsbaumenen  Rades  von  3  Fufs  im 
Durchmesser  8  Glas-Platten  von  j-  Fufs  Breite  setzte ,  welche 
einen  Glasiing  um  dasselbe  bildeten.  Inr okkhouss  ^  stellte  seine 
ganze  Maschine  auf  4  Glasfiüse,  w^odurch  also  die  Kissen  zur 
Erhaltuig  der  negativen  E;  isolirt  werden  können.  Die  Kissen 
ulbst  waxen  mit  Leder  und  Flanell  überzogen  und  -wurden 
dmch  Federn  angedrückt.  Von  ihnen  gingen  zwei  Flügel  von 
WadtttafiPent  nach  Art  des  Lappens  des' Dr.  Nootk  bei  den 
%]iBder-^Maschinen  aus  bis  ganz  nahe  an  die  Arme  des  er- 
sten Leiters. 

Um  die  B.  zu  Verstärken ,  wurden  selbst  drei  Scheiben  auf 
«^  Axe  gefaCst ,  wodurch  aSer  die  Isolirung  der  Reibkissen  fast 
imiDÖgUch ,  so  wie  die  Bewegung  der  Maschine  sehr  erschwert 
"«nude.  Besonders  suchte  man  aber  durch  GröCse  der  Scheiben 
dieWiiknng  zu  Verstäri^en«  Si&ävd  dk  la  Fovn  fuhrt  als  die 
gtObte  in  Frankreich,  die  ihm  damals  bekannt  geworden  war, 
die  des  Herzogs  Von  Ckaulhbs  an\  deren  Scheibe  5  FuCb  im 
Durchmesser  hatte  und  bei  günstiger  Witterung  Flinken  von 
22  Zoü  Länge  gab  ^.  Die  gröüste  Maschine  dieser  Art  wurde  in 
der  Zeit,  in  welche?  die  bisher  angeführten  Verbesserungen  all- 
nülig  bei  den  3cheibenmaschinen  angebracht  worden  waren, 
▼ooCüTHBfÄTSOK  für  das  Teyler'sche  Museum  inHaarlem  ver- 
fertigt, welche  durch  die  mit  ihr  von  v ah  Marum  angestellten 
Veaache  so  bekannt  geworden  ist.  Sie  |>esteht  aus  zwei  Glas- 
scheiben ,  jede  von  65  englischen  Zollen  im  Durchmesser ,  die 
aas  Frankreich  gekonunen  sind.  Sie  stehen  74*  Zoll  weit  aus 
einander ,  und  werden  an  8  Kissen ,  jedes  ISi  Zoll  lang  gerie- 
hen. Die  Axe  und  um  sie  an  der  Scheibe  selbst  ein  Kreis  von 
33  ZoU  Durchmesser  ist  mit  einer  harzigen  Mischung  bedeckt. 


1  Liebt.  Magaxin  Bd.  II.  St«  1.  S.  137.  ^ 

2  Vennüchte  Schriften  1784«  8.  S.  147. 

3  Joaro.  de  Phys,  1788,  Nov.  p.  62. 

III.  Bd.  E  e 
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Die  Aclise  Kegt  anf  Glassaalen,  auch  steht  das  gauza  Gestell  der 
Maschine  auf  Glasfufeen,  um  die  Reibkissen  dadurch  isoKren 
und  negativ  elcktrisiren  zu  können.  In  gar»der  Linie  mit  Aet 
Achse  68  Zoll  weit  von  den  Scheiben  steht  Äne  glfiseme  57  ZoB 
hohe  Säule,  die  einen  kupfernen,  22  Zoll  langen,  Cylinder  mit 
kupfernen  Kugeln  von  9  Zoll  Durchmesser  an  seinen  Enden 
trä<n.  Am  Ende  von  der  Maschine  abwärts  hat  dieser  CyHndec 
eine  Röhre  mit  einer  Kugel  von  4"  Durchmesser,  (von  welcher 
die  grölsten  Funken  erhalten  werden  s.  u.)  am  andern  Ende  «wei 
rechtwinklich  angesetzte  Arme  9  Zoll  lang  am  Ende  mit  Kugdn 
von  6  Zoll.  Auf  jeder  Seite  der  Maschine  parallel  mit  der  Achse 
steht  noch  eiüe  57  Zoll  hohe  Glassäule  mit  einem  solchen  Cylin- 
der, Aus  jedem  geht  ein  rechtwinklich  gebogener  Arm  14  ZoU 
lan«'  hervor.  Beide  Arme  kommen  zwischen  die  Scheiben ,  und 
haben  an  jeder  Seite  vier  Spitzen  zum  Einsaugen.  Dies«  drei 
Hauptstücke  des  Leiters  sind  noch  durch  zwei  kupferne  CyKnder 
verbunden,  der  ganze  Leiter  aber  hat  234  Quadratfufs  Oberfläche. 
Zwei  Personen,  bei  langer  Dauer  vier,  die  bei  negativer  Elektri- 
sirun«  auf  einerti  eigenen  Gestelle  isolijft  sind,  drehen  dieSchei«- 
ben  Tu  ihrer  langen  Kurbel  um.  So  riesenhaft  auch  die  Wb^ 
kungen  dieser  Maschine  sind,  so  ist  sie  doch  weit  «itfenit  von 
dem  Ideale  einer  vollkommen  gebauten  Seheibenmaschine.  Ins- 
besondere gilt  dieses  von  der  Einrichtung  derselben  für  ditf 
negative  E.,  die  daher  auch  viel  schwächer  als  die  positiTe  «ns«* 
fällt.  Da  man  nämlich  die  Reibkissen  nidit  fiir  sich  allein  itt>- 
liren  kann ,  sondern  das  ganze  Gestell  und  mit  diesem  die  i:wei 
Personen,  die  sie  drehen,  mit  isoliten  mufe,  so  wird  der  Luft 
eine  allzugrofse  leitende  Fläche  dargeboten,  und  dadurch  die. 
Zerstreuung  der  negativen  E.  und  die  Zuleitung  von  poehrper 
aus  der  Atmosphäre  srti  sehr  begünstigt. 

CuTHDERTSOir,  der  diese  grofse  Maschine  verfertigt  hafte, 
führte  eine  ähnliche  in  einem  kleinem  Mafsstabe  ^us,  dereA 
Einrichtung  hier  noch  eine  nähere  Angabe  verdient,  de  «e  xe 
einer  Reihe  interessanter  Versuche  der  berühmten  hoUändiedien 
Physiker  X  R.  DEiMASrir  und  A.  Paits  vaw  Troostwtk^  ge- 
dient hat*. 

Diese  Maschine  besteht  aus  zst^ei  Glasscheiben  von  31  engl 


1    BeicbreibaDg  einer  Elektrisirmaschino  a.  St  w*  heransgeg^ce 

Toa  JottK  OctHDBaTsoif  Lcips*  1790.  8. 
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Zollen  DuTGlimesseT,  wöldie  7  ^^  ^^eit  v.on  euundof  parallel 
an  einer  Achse  stecken  und  durch  vier  Paar  KisSen  gerieben 
werden ,   welche  8  Zoll  lang  y  2  Zoll  breit  ^   auch  wie  bei  der 
Teylei'schen  mit  Leder  überzogen,  iu>d  an  ihrem  vordem  Rande 
ndt  Streifen  von  Wachstaffent  versehen  sind.     Die  Achse  dc^ 
Scheiben  ist  von  Messing  und  hat  1,5  Z.  Durchmesser.     In  der 
Nähe  der  Scheiben  ist  sie  mit  hölzernen.  Cylindem  umgeben^ 
welche  4  Zoll  dick  mit  einem  el.  Eatt  überzogen  sind , .  so  wi^ 
die  Seheiben  Selbst  bis  auf  3  Zoll  weit  von  der  Achse  etiieii 
Ueberzug  von  Siegellack  haben.     In  das  Ende  der  Achse,'  wo  . 
sich  die  Kurbel  befindet,  sind  Schraubengänge  geschnitten,  niit4- 
telst  deren  ein  Stück  massives ,  mit  Siegellack  überzogenes«  GlaS 
40  Zoll  im  Durchmesser  und  zwei  Zoll  dick  an  die  Achse  ge* 
schiaiibt  wird.    An  dieses  Glas  ist  auf  der  hmern  Seite    ein 
StädL  Messing  mit  einer  Schraubenmutter ,   und  an  der  aulsem 
eine  viereckige  messingene  Platte  mit  einer  Schraube  befeatigi 
An  dieser  sitzt  die  Kurbel,  die  einen  Kreis  von  22  Zoll  Durch«- 
messer  beschreibt.    Die  Achse  wird  von  drei  Säulen  aus  massiv 
vem  Glase  getragen ;  zwei  davon  befinden  sich  an  dem  vordem 
Theile,   jede  4  Zoll  weit  von  der  Kurbel  entfernt,    die  dritte 
tilgt  der  Achse  hinteres  Ende.     Ihre  Höhe  ist  3  Fuis  4  Zoll ; 
jede  Siinle  besteht  aus  zwei  Stücken,    die  in'  der  Mitte  durah 
«neu  messingnen  Cylinder  verbunden  sind.     Das  Fufsstück  und 
Gebiäke  der  Maschine^    an  welche  auch  die  Kissen  befestigt 
sind,  ist  von  Mahagoniholz.     Das  Gebälke,   welches  die  ob em 
Kissen  trägt,  hat  keine  grölsere  Oberflächie  ,   als  eben  nöthig  ist, 
mn  die  Vorrichtung,    an  welcher  die  Kissen  sind,    zu  halten. 
Unter  der  zwei  Zoll  dicken  Mahagonitafel,  auf  welcher  dieiGlas- 
saolen  befestigt  sind ,  welohe  die 'Maschine  tragen,  befindet  sich 
«ine  andere  Tafel  von  Mahagoniholz ,  von  eben  der  -Gestalt  und 
Ucke,  wie  das  Fulsstück;  diese  ist  an  Letzteres  angeschraubt, 
raten  *nifat  sie  auf  drei  massiven  Glassäolen ,  die  2  Z^  dick  und 
16  Z.  lang  sind.-    Diese  Säulen  sind  mit  ihrem  Fufse  in  eine 
andere  Tafel   von  Mahagoniholz  befestigt,    welche   eben   die 
Form  hat,  wie  die  vorigen ,    nur  etwbs  gröfser  ist ,   mit  welcher  ' 
letztem  Tafel  die  Maschine  den  Fufsboden  berührt ,  und  ihrer 
eigenen  Schwere  überlassen ,   hinlänglich  fest  steht ,   was  auch 
den  Yortheil  gewährt,  dafs  man  die  Maschine  zu  jeder  Zeit  ver- 
xttdben  kann*     Der  erste  Leiter  besteht  aus  5  hohlen  messingnen 
Cyündexn.     Zwei  derselben,   welohe  CuTHDEaTSOif  die  j4rme 
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iMnnt^  haben  die  Gestalt  eines  Winkelhakens;  ah  den  eliien 
,  Ende  derselben  befinden  sich  Aie  Empßingaiücie^  weiche  die 
£^ '  aiifnehmeh ,  am  andern  Ende  gehen  uhter  einen^  rechten 
Winkel  zwei  Arme  heraus ,  die  sich  in  das  Hauptstäck  des  Con- 
ductors  endigen.  Bei  allen  Absätzen  dieser  Stücke  eind  Kugeln 
angebracht;  Die  Emp£ang8tücke  haben  an  jeder  Seite  fünf  stah^ 
lerne  Spitzen,  und  ihre  Entfernung  von  der  Achse  beträgt  8  ZolL 
Der  ganze  erste  Leiter  ruht  auf  einer  2  Zoll  dicken  und  2  Fufii 
hohen  nMissiven  Glassänle ,  welche  da,  wo  der  Conductor  äuf^ 
liegt,  in  einer  Länge  von  6  Zoll  mit  einem  dicken-,  nach  unten 
hin  dünner  werdenden ,  Ueberzuge  von  Siegellack  bedeckt  iat. 
Um  die  Mitte  der  Säule  befindet  sich  abermals  ein  solcher  spin- 
delf(^Tmiger  üeberzng.  Beim  positiv  Elektrisiren  wird  ein  Mes- 
singdraht von  l-ZollDutchmesser  mit  demGebälke  der  Maschine 
verbunden.  Dieser  ist  an  der  Decke  des  Zimmers  befestigt ,  an 
filier  Wand  auf  den  JFuüsboden  herab  und  zwischen  den  Tafelm 
desselben  bis  «n  das  andere  Ende  des  Zimmers  fortgeführt,  wo 
er  durch  ein  Loch  im. Boden  bis  in  eine  Giube  geht,  die  bestän- 
dig mit  Grundwasser  angefüllt  ist.  Mit  diesem  leitenden  Drahte 
wkd  auch  das  Fuisstuck  verbunden»  Auf  dibsr  Art  wird  dem 
Ki^en  die  el.  Materie  izügeführt,  und  wenn  man  die  £.,  welche, 
die  Maschine  einem  andern  Körper  mitgetheilt  hat  j  wieder  hiivr 
.  wegschaffen  will,  wird  dieser  letztere  ebenfalls  mit  dena  lei« 
tendeo  Drahte  verbunden. 

Zum  negatip  Elektrisiren  nimmt  man  die  Empüangstiicke 
von  den  Armen' ab,  und  «teilt  den  Conductor  ao  auf  die  CUas- 
säule,  da(s  die  Arme  in  einer  Verticalebene  stehen,  und  Kopf 
und  FuGs  des  Pfeilers ,  welcher  die  Achse  trägt ,  berühren.  Uia 
die  positive  eL  Materie,  welche  die  Scheiben  durch  das  Reiben 
an  den  Kissen  erkalten  ^  wieder  abzufiihren ,  und  dadurch  die 
Anhäufung  der  — *  E  an  den  Kissen  zu  erhalten,  wird  bei  der 
Teyler'schen  und  andern  Sdheiben-Maschinen.  der  gewöhnlidie 
positive  Leiter  mit  dem  Futsboden  verbunden.  Hier  aber  wer- 
den zwei  besondere  Stücke  dazu  gebraucht,  die  zu  beiden  Sei* 
ten^er  Mitte  des  Fulsstückes  zwischen  die  Ränder  der  Schaibea 
gestellt  werden.  Von  diesen  beiden  Stücken  besteht  jedes  «ns 
einer  massiven  Glassäule,  oben  mit  einer  hölzernen  BekleidoM 
versehen,  in  welche  das  Empfangstück,  das  sich  vorliin  ea 
Arme  des  ersten  Leiters  befand,  mit  seiner  Kugel  gesteckt  ^wird. 
Auf  dieser  Kugel  sitzt  noc^  eine  kleinere ,  von  der  ein  Drak 
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mxm  Böden  iiärabgelit  und  die'eL  Materie  abführt«  Diese  Vor- 
richtiing  kann  aack  gebraucht  \rerden ,  um  Batterien  ohne  den 
grolsen  Conductor  positiv  zu  laden,  indem  man  sie  mit  dem 
«rwähnten  Draltfe  verbindet.  Eben  so  kann  zur  negativen  La- 
dung einer  Batterie  ein  kleinerer  Leiter  gebraucht  werden,  der 
ans  einer  gebogenen  messingnen  Röhre  vop  1  Zoll  Durchmesset 
besteht,  und  zwei  Fub  von^  dem  hintern  Pfeiler  der  Maschine 
absteht.  Diese  Einrichtung  verschafft  idso  den  Vortheil,  Batte- 
rien sowohl  positiv  als  Negativ  ohne  eüien  Conductor  von  gro- 
bem Umfange  hden  zu  können ,  der  sonst  der  feuchten  Luft 
zu  viel  Flüche  dait>ietet*.  Man  hat  auch  noch  den  Nutzen,  daCs 
«an  auf  diese  Art  kein, so  grol^  Zimmer  zu  den  Versuchen 
bedarf« 

Ya  V  Marum  beschäftigte  sich  aber  besonders  mit  de» Verbes- 
l^rang  der  Scheiben-Maschine,  und  wir  verdanken  ihm  die  voll- 
kommene Einrichtung,  welche  sie  nunmehr  besitzet,  und  wodurch 
sie  jede  andere  Art  von  Elektrisirmaschinen  übertxiSl.  Im  Jahrö 
1789  9»chte  er  zuerst  eine  bessere  Einrichtung  der  R«ib%euge 
bekannt^,  welche  vorzüglich  darin  bestand,  dals  er  an  dem  Ende 
derselben ,  wo  die  Scheibe  bei  ihrer  Bewegung  sie  vexlälst,  den 
WadutaiSent  von  Dr.  Nooth  anbrachte  mit  einer  angemessenen 
Einiichtong,  um  ihn  recht  glatt  zu  spannen,  auch  richtete  er 
^tRnbldssen  selbst  so  ein,  dab  sie  an  das  Glas  auf  eine  gleich- 
fitaage  Art  angedrückt  wurden«  Im  Jähre  1791  erschien  aber 
die  Beschreibung  und  Abbildung  der  ganz  neuen  Einrichtung  der 
Scheibenmaschine  selbst  in  einem  Schieiben  an  Ih6bvhouss^,  die 
wir  hier  wieder  ihrc^m  WesentUohen  nach  mittheil^n ,  da  diese 
neu  eingerichtete  Maschine  als-  eine  Mostermaschine  zu  be- 
trachten ist* 


1    Lettre  de  H.  Tau  Mamm  cl  Mn  le  Ghev.  Landriani  a  Milan, 
eoBtenant   la  descriptloa  des   froltoirs  ^lectriques,     dont  Teffet  sur 
passe  de  beaQcofip  celui  des  frottoirs  ordinaires,  a  Haarlem  1789.  4; 
no-Jearaal  de  Physiqoe  Atril  178Ö  8.  274.  ff.j    übers,  in  Gren's 
_ jal  der  Phjrik  li.  167*     ^ 

5  Desoriptipn  ji'nae'Maokiiie  tfldctrique  construite  dmno  maniire 
aourelle  et  simple^  et  qui  r^unit  plnsieura  uyantages  snr  la  conr 
fttmction  ordinVure  im  Journal  dp  Physique  Juio  1791 ,  auch  ange- 
hängt der  Tweede  Vervolg  der  Priefncmingcn  u.  s.  w.  Haarlem  1795. 
Urber«.  im  GotKai^then  Magazin  für  das  Neueste  aus  der  Physik 
VM.    Bd.  4cea    St    S.  461  ff.    ingU    Iä   Creams  Joarn»    der   Physik 
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Das  HaupUngenmerk  tav  MARüit's  bei'  der  Erriebttiiig 
seiner  Maschine  war,    düsselfoe  mit  der  Scheibenmaschine  zu 
leisten ,   was  Nicholsov  durch  eine  neue  Enmchtong  an  der 
Cylindermaschine  bewirkt  hatte,  nämEch  an  einem  und  dem-     > 
selben   Leiter    htidt  EUkiricü'dim^     die    pontare    und     die 
negatir^   darstellen    seu  k(5hnen,     demnächst    aber  auch    die 
negative  E.   von  derselben  Stärke   wio'  die  positive  zu  er- 
halten,   was  bei    der  •  früheren    Einrichtung,    wo  die   nega- 
>       tive  E.   nur  durch  Isolirung  der   gansen  Maschine    erlialten 
4Xa.werden  konirte,    unm^glicA  gewesen   war.     Die' beschriebwie 
^*  Maschine  hat  eine  Scheibe  von  32  ZolL    Die  Reibzenge  an 
derselben  sind  unmittelbar  isolirt,  indem  ^des  Paar  von  einer 
eigenen  Glassäule  A  getragen  wird.  Bei  den  Scheibenmasdiiiieii, 
wie  sie  sonst  eingerichtet  waren,  isind  die  Reibzeuge  veitical  ge- 
stellt, es  müssen  also  zwei  Seitenpfosten  dabei  seyn,   die  bben 
ein  Querstück  tragen,   an  welchem  die  oberen  Reibzeuge  be- 
festigt werden.    Um  bei  dieser  Einrichtung  eine  vollkommenere 
Isolirung  der  Reiber  erhalten  zu  kOnaen ,  sind  Anstalten  ndthig, 
welche  vA»  Mamjm  früher  bei  einer  aus  zwei  Scheiben  beste- 
henden Maschine  angebracht  iiatte,  die  aber  eine  unbequeme 
Ausdehnung  herbeiführten.     Die  neue  bequemere  horizontale 
Stellung  und  damit  erreichte  vollkommene  Isoliiting  der  Ke9>- 
kissen  wird  nur  dadurch  möglich,  dals  die  Axe  der  Sdieibe  Bk 
auf  einer   einzigen  Saüle  C  ruhet  und  auf  derselben  gedreht 
*wird.     Diese  letztere  Säule  hat  aus  diesem  Grunde  ein  verlän- 
gertes Gesimse  K,  welches  zwei  kupferne  I^annen  D  trägt,  die 
ganz  niJie  an  den  Enden  des  verlängerten  Gesimses  angebradit 
sind,  worin  sich  die  Achse  drehet,  und  ausweichen  zwei  ent* 
sprechende ,  über  die  Achse  greifende ,  Ueberlagen  -  durth  zwei 
starke  Schrauben  befestigt  sind,  um  die  Achse  gehtfrig'festzu* 
halten.    Letztere  hat  ein  Gegengewicht  Ö  von  Blei,  um  zu  ver- 
hüten, dals  das  Gewicht  der  Scheibe  nicht  zu  viel  Reibung  in 
den  Ueberlagen  D  verursache.  Man  sieht  gleich  beim  ersten  BliciLe, 
dais  die  Reibzeuge  von  allen  umgebenden  Gegenständen  diov^ 
ihre  gläsernen  Träger  hinlänglich  entfernt  sind,  tun  beim  nega- 
tiven Elektrisiren  E.  aus  ihnen  anziehen  zu  können,  die  Adise 
etwa  allein  ausgenommen,  die  aber  zum  Theil  aus  einem  Nicht- 
leiter verfertigt  ist,  um  dif  Anziehung  des-f-unddieZerstreunaS 
des  *-  nach  ihr  zu  verhindern.    Der  Bogen  des  Condactors  Efii 
welcher  die  beiden  Zqleiter  (Einsauge  des  +  E)  FF  trägt,  in 
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an  der  Achse  G  (est^  welche  sich  ijk  der  Kugel  H  dreht.    Die- 
sem Bogen  oder  Halbkreise  E£  gegenüber  an  der  andern  Seite 
der  Scheibe  befindet  sich'ein  anderer  Bogen  J  J  aus  Messingdraht 
Yon  j-  Zoll  Dicke,  nn  dessen  Enden  zwei  kleinere  Zuleiter  LL 
sich  befinden ,  der  auf  die  Achse  durch  eine  Scheibe ,  von  wel* 
eher  seine  beiden  Arme  ausgehen ,  aufgesteckt  ist ,   und  frei  um 
diesdbe  gedreht  werden  kann,,  wie  ^er  Bogen  £E,    um  ihn 
entweder  in  die  verticale  oder  horizontale  Stellung  bringen  zu 
kennen,  in  welcher  letzteren  er  ei|terseits  dein  obern,  andrerseits 
den  unteren  Rand  des  Reibkissen  berührt ,   um  sie  beim  posi-- 
listen  Elektrisiren  mit  (positiver)  £.  zu  versehen.     Will  man 
sich  im  Gegentheile  desselbigen  Conductors  für   die  negaUif 
£^  bedienen ,  so  hat  man  nichts  weiter  n^thig ,  als  d^n  Bogen 
££  zu  drehen,  bis  seine  Zuleiter  FF  die  Reibzeuge  berühr en^ 
ood  den  Bogen  J  J  in  die  verticale  Stellung  zu  bringen ,  um  die 
£.  zu  dbsorbiren ,  welche  durch  das  Reiben  auf  der  Oberfläche 
der  Scheibe  haftet,  zu  welchem  Behuf  die  kleinen  Zuleiter  LL 
migefahr  ^  Zoll  von  der  Scheibe  abstehen.     Die  sonstige  Ein- 
lichtuog .  des  ersten  Leiters  lüi  dieser  Maschine  gewährt  durch 
sebe  Stabilität,   indem  er  mit  derselben  ein  Stück  ausmacht, 
einen  bedeutenden  Vortheil  vor  den  sonst  gebräuchlichen  ersten 
Leitern  der  gewöhnlichen  Elektrisirmaschine ,   denen  man  stets 
wieder  ihre  rechte  Stellung  geben  mufs,   und  die  selbst  wäh- 
rend der  Versuche  wegen  der  Erschütterung  des  Bodens  ihre 
L^e  in  Beziehung    auf  die  Scheibe  verändern  können.     Der 
Condactor  beoteht  blöis  aus  einer  Kugel  H  von  9  Zoll  Durch- 
messek-  dnrch  drei  Schrauben  auf  eine  kleine  Haube  M  befestigt, 
wekke  an  eine  Zwinge  gelöthet  ist ,  die  auf  den  Träger  N  ge- 
kittet wird,  und  dieser  Träger  ist  auf  dem  BodengesteUe  der 
Hafchine  festgemacht;     Die    Zuleiter  FF   sind    ohne  Spitzen, 
es  sind  .Cylinder  von   6''  Länge  und  24  Breite   aus   dünnem 
Kiffer,  die  sich  in  Halbkugeln  endigen.     Vav  Maavm  beab-^ 
sicbigte  vorzügUch  dadinrch  das  Ausströmen  der  £.  gegen  das 
BeihMiig  zu  verhindern,   welches  aus  den  demselben  am  näch- 
sten gelegenen  Spitzen  der  Saugarme  bei  der  gewöhnlichen  £in- 
^kfabug   slatt   finde.     Indels  haben  mich  Versuche  mit  einer 
g;aBS  nach  dem  Master,  der  beschriebenen  eingerichteten  Ma- 
addw  gelehrt,  dafs  diese  Art  von  Zuleitern,  wenn  sie  auch  der 
ädheibe  nocb  so  nahe  gebracht  werden,  (vAS  MarUh  näherte 
«•  bis  mii  i  Zoll)  doch  die  £•  nicht  sp  vollkommen  einsaugen^ 
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ab  Spitzen,  und  flaßi  man  auch  das  Ausstrt^men  nach  d«m  Reib* 
kissen  (und  nach  der  Achse ,  welches  nicht  weniger  in  Betrach- 
*  tung  kommt)  hinlänglich  verhütet,  wenn  man  ata  die' Enden  der 
beiden  Bogen  zwei  runde,  etwa  5"  im  Durchmesser 'haltende,  et- 
was ausgehöhlte  Scheiben  anbringt,  die  an  ihrer  der  Glasscheibe 
zugekehrten  ausgehöhlten  Fläche  mit  drei  Spitzen  versehen  sind. 
Um  die  Zerstreuung  der  £.  des  Conductors  längs  den  Trägem 
zu  verhüten,  sind  diese  mit  Kugeln  TT  von-Mahagonih^lx 
versehen ,  welche  zugleich  die  kupfernen  Zwingen ,  die  auf  diu 
Träger  eingekittet  sind,  bedecken,  deren  Ränder,  wenn  si« 
unbedeckt  wären,  den  Verlust  eines  grofsen  Theils  der  dem 
Conductor  mitgetheilten  £•  verursachen  würden.  Alle  djrei  Trä- 
ger haben  auch  unten  Ringe  von  Mahagoniholz,  V,  V,  V,  tun 
die  kupfernen  Zwingen  zu  bedecken ,  in  Welche  die  Trägei  ge« 
kittet,  und  welche  mit  breiten  Füben  versehen  sind,  um  auf 
der  Basis  des  Apparats  vermittelst  eiserner  Schrauben  recht 
gut  befestigt  zu  werdea. 

£ine  besondere  Sorgfalt  hat  vavMarum  darauf  verwendet, 
die  Achse  an  seiner  neuen  Maschine  isoUrend  zu  machen ,  um 
alle  Zerstreuung  der  E.  durch  dieselbe  möglichst  zu  verhindern* 
Die  Mitte  des  nicht  leitenden  Theils  der  Achse  ist  ein  Cylinder 
V  von  Nufsbaumhola  a  a  a  a ,  der  am  Feuer  so  stsak  ausgetrocknet 
worden  ist,  dafs  er  so  gut  isolirt  als  Glas.  Er  wird  nachher, 
wenn  er  noch  heib  ist,  mit  Bernsteinfimifa  überzogen.  Die 
beiden  Enden  dieses  Cylinders,  welche  von  einem  kleineren 
Durchmesser  sind,  werden  durch  starke  Hammerschläge  in  starke 
kupferne  Kappen  oder  Zwingen  b  und  o  eingepreßt,  und  durch 
drei  eiserne  Schrauben  dd  festgehalten»  Der  Cjlinder  aa  und 
die  beiden  Zwingen  b ,  c  sind  mit  einer  Lage  von  GummiUdL 
.  eeee  bedeckt,  um  den  hölzernen  Cylinder  desto  besser  in  sei«' 
nem  isolirenden  Zustande  zu  erhalten  und  zu  vezfaindem ,  dab 
.  der  Stand  der  Zwinge  o  nicht  gf  gen  die  andere  Zwinge  ausadtkne, 
was  verursachen  würde,  dafs  es  auch  dieZultiter  des  Condnctofs 
gegen  die  Achse  thäten.  Der  Boden  der  Zwmge  b  ist  anC  das 
Ende  der  eisernen  Achse  B  festgeschraubt.  Dar  Bode«  der 
Zwinge  e,  der  4"  im  Durchmesser  hat,  endi^  sich  in  ebie 
Achse,  von  ±"  Dicke  und  Q!'  Länge,*  deren  Ende  sa  einer 
Schraube  geschnitten  ist.  Man  stellt  die  Glasscheibe  JUnaf 
und  drüdg^  sie  durch  eine  Schraubenmutter  h  von  Buchabaai»* 
hob)  die  zu  einer  Halbkugel  ab|;edreht  ist,  fest«    t/mMktm 
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der  FIstohe  der  Zwinge  «nd  der  Scheibe  und  swiscken  dieses 
und  der  Schraube  h  sind  zwei  Ringe  von  Fila;  ^  und  in  dem 
Loche  der  Scheibe,    das  zwei  Zoll  im  Durchmesser  hat,   ist 
auch  ein  Bing  von  Buchsbaumholx,  damit  die  Scheibe  auf  keine 
Weise  das  Kupfer  berühre   und  keine  Risse  darin  entstehen. 
Die  Schraubenmutter  h  hat  zwei  LöcKer  ii,  um  die  Spitzen  eines 
•isenien   Schlüssels  aufzunehmen,   mit  welchem  man  auf  und 
SDsohraabt*     Diese  Art  der  Fassung  der  Scheibe  gewährt  man-* 
nigfahige  Vortheile  Vor  der  sonst  gewöhnlichen,  wo  die  Soheibo 
zwischen  zwei  Backen  fest  gekittet  wurde.    Die  Gefahr,  welche 
hnm  Aufkitten  der  Backen  für  das  Springen  der  Scheibe  stat^ 
Endet,  faUthier  ganz  weg,  die  Maschine  wird  ungemein  leicht 
tnuMportabel,  da  die  Scheibe  für  sich  allein ,  wie  jedes  Spiegel* 
gUs  leicht  verpadit,  uud  auch  die  übrigen  Theile,  von  einan-;* 
der  getrennt,  bequem  zusammengelegt  werden  können ;  endlich      ^ 
ist,  wenn  man  ein  Unglück  mit  der  Scheibe  gehabt  haben  sollte, 
der  ganze  übrige  Apparat  imverändert  zu  gebrauchen,   indem 
man  bloCi  dme  neue  Scheibe  anpabt.     AuTser  allen  diesen  Ver- 
besserungen empfiehlt  sich  diese  neueMasohine  auch  noch  durch 
sA^  aweckmäfsig  eingerichtete  Reibzeuge  von  der  Art,  wip  rie 
TAV  MAmuM  in  jenem  früheren  Schreiben  an  Landriavi  be-r  43^ 
sduieben  hat.     Sie  werden  aus  einer  Holzlatte,  die  die  Rück-«  , 
wand  derselben  .bildet,  verfertiget,  dieses  Holz  wird  mit  einem 
aolseist  locker  gesponnenen  dicken  upd  elastischen  WoUengarn 
(oder  andi  mit  Roishaaren)    belegt,    und   mit  schwedischem 
tiundsleder  oder   dünnem  Kalbsleder  überzogen.    Nach  eines 
ersten  Einrichtung  hatte  VAV  Marüm  die  Scheibe  an  Ta£Pent 
gerieben,  der. durch  ein  mit  Sammet  überzogenes  Holz  ap  das 
das  angedrückt  wurde ;  bei  gröfseren  Maschinen ,  wie  nament-* 
lieh  bei  der  TeyWschen ,  bei  welcher  er  diese  Einrichtung  an-« 
bringen  woDte,  war  aber  die  Reibung  %n  stark,   und  er  mufste 
iabef  zum  Leder  wieder  seine  Zuflucht  nehmen ,  das  unter  al^ 
Un.  Umständen  den  Vorzug  verdient.     Ihre  Länge  beträgt  bei 
der  van  Marumschen  Maschine  9"^  yrodurch  also  die  Scheibe  in 
einer  ^ehr  groljen  Ausdehnung  gerieben  wird ,  und  wobei  zwar 
dMM  vordere  Ende  der  Reibkissen  der  Achse  sehr  nahe  kommt, 
bei  d«x  isolirenden  Descha£Penheit  derselben  aber  darum  doch, 
inrenn  negativ  elektrisirt  wird,  kein  Ausströmen  nach  derselben 
za  befürchten  ist.     Au&etdem    ist   dieses   vordere  Ende   mit 
Scheäen  von  Gummilack  yy  bedeckt,   welche  auf  drei  Seiten 


Digitized 


byGoogk 


442,  Elektrisirmaschine. 

hervorstehen ,  nnd  verhindern^  dafs  die  Bander  und  Edcen  die- 
ses Theils  im  erwähnten  Falle  keine  £*  einziehen  (nämlich  im 
p.    Sinne    der  Frankhn'schen    Theorie).     Auch   ist   ein  Paar   der 
4i.  Reibzeuge  mit  einer  Kugel  J  versehen ,  tun  zu  verhindern ,  dab 
die  Enden  der  hölzernen  Stäbe  a  a ,  an  welchen  der  Wachstaf- 
fent  befestigt  ist,    nicht  £.  einsangen.     Am  andern  Paare  der 
Reibzeuge  ist  es'  dadurch  verhindert ,  dab  die  Stäbe  ß  so  knrs 
gemacht  werden ,  dafs  die  Kugel  T  das  Einsaugen  verhindot; 
Fig.  Die  Breite  dieser  Reibzeuge  beträgt  nur  24-''«    Sie  werden  durch 
^^' eiserne   (oder   messingene)  Federn  e,  e  festgedrödkt,   welche 
durch  eine  gemeinschaftliche  Schraube  nach  Belieben  angezo* 
gen  werden  können.     An  ]e^%%  Reibzeug  ist  eine  Eisen-  (oder 
Messing-)Platte  x,  x  angemacht,  welche  3'' lang  und  1"  breit 
ist.     Sie  ist  durch  Schrauben  auf  dem  Rücken  des  Reibzenges 
befestigt ,  und  diese  Platte  ist  an  das  Ende  der  Feder  durch  ein 
gewöhnliches  Chamier  festgemacht.     Jedes  Paar  der  Reibienge' 
ist  durch  eine  Schraube  anfeine  kupferne  Platte  befestigt,  w^elche 
die  Form  eines  Schwalbenschwanzes  hat,  und  welche  in  eine 
Kugel  Z  von  6^'  im  Durchmesser,  die  auf  die  Zwinge  des  glä- 
sernen Trägers  A  geschraubt  ist,   pafst.     Der  Theil  der  Kugel 
Z,  welcher  dem  Rande  der  Scheibe  gegenüber  steht,  ist  bei 
•}-  des  Durchmessers  abgeschnitten,  so  dafs  der  Schnitt  hst  5''  ini 
Durchmesser  hat.     An  dieser  Stelle   ist   eine  Kupferplatte  aa 
von  ^"  Dicke  angelöthet,   welche  in  Form  eines  Schwalben— 
Schwanzes  ausgehöhlt  ist  5  um  den  Schieber  oder  die  Platte  von 
Kupfer  aa  aufzunehmen.     Die  Mitte  dieses  Schiebers  ist  vier— 
eckt  durchbohrt  9  um  eine  Schraube  c  durchzulassen.     Die  £i— 
senplatte  dd,  welche  die  beiden  Federn  ee  durch  Cfaamiere 
verbindet,   wird  über  diese  Schraube    gesteckt,   und  auf  dem 
Schieber  a  a  durch  Hülfe  einer  starken  Schraubenmutter  f  fest— 
gehalten.     Man  bringt  die  beiden  Schieber  aa  an  ihre  respecti— 
Ven  Stellen  an  der  Kugel  Z  von  oben  her ,  und  da  sie  ontett 
schmäler  sind,  als  oben,   so  müAsen  sie  fest  halten,   wenn  nm 
Weit  genug  herabgedrückt  sind.     Die  dünnen  Euenbleche , 
mit  die  Reibzeuge  auf  ihrem  Rücken  versehen  sind,  und 
das  Chalmier  xx  berühren,    indem  sie  die   ganze  Keite 
Reibzeugs  bedecken ,  scbliefsen  sich  an  die  mit  Auidgana 
strichene  Fläche  an.     Die  Bleche    haben   hier  den  doppcltait 
Nutzen ,  den  Uebergang  des  el.  Fluidums  gegen  das  AmalgusMi 
zu  erleichtern,  wenn  man  poeitiv  elektiisiit,  und  die  < 
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cation  zwischen  dem  reibenden  Amalgam«  nnd  dem  Conductoi 
im  vollkommensten  zo  machen,  vrenn  man  sich  der  n€gaiiptn 
E.  bedient  Die  ^/X  der  Befestigung  nnd  die  Form  der  Flügel 
von  Wacbstaffent,  die  an  die  Reibkissen  angebradit  werden, 
«hellet  ans  der  Zeichnung  hinlängliA ,  und  die  erforderlichen 
Eigenschaften  des  Tafi^its  sind  oben  angegeben. 

Anber  dieser  Einrichtung  der  Scheiben^Ma^chine  schont 
mt  noch   diejenige   eine   nähere  Beschreibung   zu  verdienen, 
durch  welche  der  Zweck  gieick  9tark$r  pouiiptr  und  negatU^tr 
EUhtritirung  eben  so  vollkommen,  aber  auf  eine  viel  einfachere 
Weise  erreicht  wird,  imd  welche  neben  diesem  Vorzuge  noch 
viel  gfüCsere  "Wii^ningen  durch  die  sogenannte  einCache ,   nicht 
▼entadcte,     £•    am    ersten   Leiter  hervorbringt,     wenn    sie 
gWidi  in  Rücksicht  auf  die  wirkliche  Quantität  der  durch  das 
Reiben  erregten  £. ,  und  eben  darum  beim  Laden  von  Flaschen 
vtid  Bakterien  nachsteht.     Ich  theile  zu  diesem  Behuf  eine  Be* 
scbreibiing  und  genaue  Abbildung  meiner  eigenen  Maschine  mit« 
Sie  ist  Ton  einem  schon  verstcurbenen,  sßhr  jgeschickten,  Künst- 
ler Borr  in  Hambm^  gearbeitet^  welcher  viele  empirische  Kennt- 
liste  in  diesem  Fache  besab,  und  aus  langer  Erfahrung  die  Ver- 
lakmase  der  Conductoren ,  ihre  Länge ,  Dicke ,  ihre  Endungen, 
am  das  Maximum  von  Wirkung  zu  erhalten,   sehr  ^chtig  zuFig^ 
hesümmcn  wuCste.    Das  Eigenthümliche    dieser  Maschine  be-^^* 
steht  dann,    dafs  die  Scheibe  nur  von  einem  einzigen  Paare 
Aeibkissen,  die  wie  an    der  van  Marum^schen  Maschine  eine 
honzootale  Stellung  haben,    gerieben  wird,  und  dafs  diesem 
Paare  Aeibkissen  gegenüber  sich  der  Einsauger  befindet.     Alle 
Malse  smd  nach  Pariser  Mafs  bei  jedem  Theile  genau  bemerkt. 
IKe  Scheibe  von  dem  besten  pplirten  weilsen  Glase,    deren 
Rand  am  Umfange  sehr  genau  abgeschliffen  ist,    worauf  bei 
Sdieiben  sehr  viel  ankommt,   ist  auf  eine  sehr  einfache  und 
doch  soHde  Weise  auf  ihre  hölzerne  Axe  gefabt.     An  dieser  ist 
nämlich  auf  der  einen  Seite  des  Glases ,   welche  nach  der  Kur- 
bel hingerichtet  ist ,  ^ne  htfbeme  Halbkugel,  aus  einem  Stücke 
gedrehet,  angebracht,  in  der  andern  Hälfte  der  Axe  dagegen, 
da  wo  sie  an  das  Glas  angrenzt ,   ein  Schraubengewinde  einge- 
schnitten.    Nachdem  die  Axe  durch  das  Loch  der  Scheibe ,  das 
nicht  ansgefiittert  zu  seyn   braucht,    durchgesteckt  ist,    wird 
eine  andere  gleich  grobe  Halbkugel,  in  welche  eine,  jener  männ- 
lichsn  ent^rechende,   weibliche  Schraube    eingeschnitten  ist. 
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iiuf  diesellie  auf  und  fest  an  die  Glasscheibe  angesc]kraul>t9   ond 
um  dieses  Anschrauben  recht  dicht  machen  zu  können ,   w^den 
die  nach  der  Scheibe^  hingekehrten  FUich^h  ^  beiden  Halbku- 
gehl  mit  Scheiben  von  weichem  und  recht  gleichförmigem  Scha£s- 
kdf  r  versehen ,  die  za  diesem  Behuf  in  der  Mitte  ein  Lodi  ha» 
ben,  um  auf  ^e  Axe  aufgesteckt  su  werd^n«^    Das  feste  .An- 
achrauben    geschidrt    vermittelst    eine»    stari^en    sweiar^ugen 
Schraubenziehers ,  «ü  dessen  Anbringung  in  jener  anfsuack  to- 
benden Halbkugel  die  nöthigen  Locker  angebracht  sind  ^*     Dte 
hölzerne  Axe  ist  von  einem  recht  trockenen  und  harten  Holze, 
und  um  sie  noch  isolirender  zu  machen,  so  yne  die  Halbkogeln 
mit  einem  guten  Fimifs  dick  überzogen.     Diese  Axe  mkt  auf 
beiden  Seiten  auf  zwei  hohen  massiven  Glassäulen ,  welche  in 
eine  starke  hölzerne  Fassung  von  Mahagoniholz  mit  einem  ein*- 
geschnittenen  Lager  fiir  die  Axe  eingelassen  sind*     Die  obere 
Hälfte  dieses  Lagers  ist  durch  zwei  starke  Holzschrauben  mit 
wohl  abgerundeten  Köpfen  fest  angeschraubt.    Die  Kurbel  ist  ' 
eine    starke  Glasstapge,    deren  H^dgriff  ebenfalls  von  wohl 
polirtem  Mahagoniholze  gemacht  ist,  und  die  am  andern  Ende 
in  eine  grofse  ringförmige  Fassung  von  Mahagoniholz,   welche 
über  die  Achse  greift ,    eingekittet  ist«     Das  Beibseug  begeht 


1  MüKOKB  vermeidet  die  Pressung,  welche  die  Scheibe  hiernach 
!■  Ihrer  Mitte  erleidet,  dadarch,  dafs  er  die  ledernen  Scheiben  auf 
beiden  Seiten  mit  etwak  venetianischem  Terpentin  bestreicht^  wo- 
dnrch  sie  so  fest  an  das  Glas  und  UoU  kleben,  da£s  et  keine«  iüi- 
^iehens  der  Schranbe  bedarf.  Hiermit  ist  indefs  der  Nachtheä  Ter- 
bunden,  dafs  nach  dem  unglaublichen  Erhärten  des  Terpentins  die 
Halbkugeln  von  der  Scheibe  nicht  wieder  getrennt  werden  kßnDca. 
Deswegen  pflegt  derselbe  den  kugetfd'rmigen  Theil  der  Axe  biu  vier 
Segmenten  verfertigen  in  lassen,  wovon  die  iwei»  welche  aai  der 
Scheibe  anliegen  ^  etwa  0»75  bis  1  Z.  dick  am  Glase  auf  die  eiifege- 
bene  Weise  festgeklebt,  npd  dann  nach  dem  Darchstecken  der  Achsa 
-.    mit   den   beiden  andern   durch  pflöcke  verbunden   werden.     Fig.  46 


^' zeigt  eine  solche  Fassung  für  zwei  Scheiben,   wobei  aa  eine 

gläserne  Axe  ist,  h  deren  messingene  Fassung  mit  einem  Theüe  der 
gläsernen  Kurbel  b;  die  parallelen  Scheiben  e ,  ^  liegen  swiM^liea  den 
^'H* aufgeklebten  Stücken  aa;  4«,, deren  Befestigung  «uf  dem  hölaenea, 
^  *Ueberzuge  der  gläsernen  Axe  ans  der  Zeichnung  ersichtlich  ist,  /?,  / 
endlich  sind  die  halbkugelförmigen  Schlnfsstücke,  Man  kann  sooeA 
beide  Scheiben  mit  den  angeklebten  Stucken  aa ;  aa  von  der  Ixa 
nehmen ,  und  durch  zwischengelegte  Stücke  Papier  ihre  (liichen  leitit ' 
völlig  parallel  loackea* 
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;    ms  zwei  Stucken-,  einem  httlsemeli  an  wddied  die  jlas  KisBf^ 
tDdiückendef  Feder  befestigt  iat,    und  dem  eigentlichen  Reib^ 
-    kksen  gg,  tvekhes  davon  getrennt  werden  kann«     D&s  untere 
Stück  ist  mit  einem  Ansalze  in  die  h^^betne  Kugel  d  fest  ein« 
gelassen ,  und  mit  dieser  Kugel  auf  die  Glassäule  p  p ,   wodurch 
der  Ilexbungsapparat  auf  das  vollkommenste  isolirt  ist ,  festge-> 
kittet.     Auf  der  innetn  Seite  dieser  in  di^  Kngel  eingelassenen 
Stücke  ist  eine  starke  gabelförmige ,  eiserne  ^   wohl  lackirte  Fe»» 
der  ausbracht)  die  mit  ihrer  Krümmung  an  die  dei^  Rande  det 
Scheibe  zugekehrte  Fläche   der  hölzernen  Kugel   durch   ein» 
Schraube  befestigt  ist,  mit  ihren  beiden  Armen  längs  den  An- 
sätzen jener  Hdzstticke  an  ihrer  innern  Seite  hinläuft,   mit  de«^ 
neu  auf  beiden  Seiten  eine  aufwärts  gehende  gabelförmige  Fe^ 
der  verbunden  ist,  die  mit  ihren  Weit  aus  einander  stehenden 
Armen  in   zwei  I^^dilungen  des  eigentlichen  Reibkissens  ein-^ 
greift.     Zu  diesem  Behuf  besteht  dieser  Theil  des  Reibers  aus 
einer  starken  Holzplatte  mit  einem  Rahmen ,   üb^r  Welchem  das 
eigentliche  mit  gutem  Kalbsleder  überzogene  Kissen  gespannt  - 
ist,  an  dessen  Rückseite  noch  kteuzweise  federnde  Streifen  von 
Ssenhlech  angebracht  sind,  an  welchen  die  gleichförmige  Fe« 
der  anliegt*     Um  diesen   für   sick  beweglichen  und  abnehm^ 
Wen  ThcJl  des  Reibzeugs  an  der  gabelfötmigen  Feder  festzur 
hahen,  sind  die  Enden  ihrer  Arme  in  Ringe  umgebogin,  durch 
welche  far  messingene  Stab  p  p  gesteckt  wird ,  der  an  seinem 
Ende  mit  der  elfenbeinernen  Kugel  r  vetsehen  ist,    um  alles 
Ausstiiteen  zu  Verhindern»     Um  das  Reibkissen  beliebig  stark 
andrucken  zu  können ,  geht  auf  jeder  Seite  durch  den  Rücken 
des  festen  Theiles  eine  hölzerne  Schraube,  Welche  auf  die  aufr 
Wirts  gehende  Feder,  da  wp  sie  sich  in  die  Gabel  spaltet,  auf- 
driickt,  und  nachdem  Grade,   wie  sie  angezogen  wird ,  diesen 
A  mehr  oder  weniger  stark  an  den  gegen  d^e  Scheine  gekehrten 
ebstischen  Theil  des  eigentlichen  Reibkissens  andrückt.    Der 
'  j  liotizontale  Theil  der  Feder  ist  an  einem  Messingstab   ange* 
'^t  schraubt,  der  durch  die  Kugel  d  hindurchgeht,   und  an  seinem 
'  J  Ende  eine  hölzerne ,   wohl  lackirte ,  Kugel  e  tragt.    Alle  Rän- 
'^    <krder  Reibzeuge  sind  auf  das  vollkommenste  abgerundet,  und 
>  ifies  Holzwerk  ist  Wohl  überfimifst. 

^    Der  Einsauger  c  ist  eine  Gabel  von  wohl  lackirtem  nach^^*- 
9nben  abgerundeten  Holjze,    von   derselben  Länge,    wie  das 
Brihkissen,  deren  iimere  Flaiche  ausgehöhlt  und  mit  einigen 
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^itis^n  besetzt  ist ,  überweiche  lioch  ein  ganz  dünner  Taffen 
gespannt  ist.  Diese  Ritzen  sind  in  Metall^reifen-  eingeksHen, 
welche  in  Verbindung  mit  einem  kupfernen  Stifte  sind,  der 
durch  die  Kugel  c  hindurchgeht,  firei  in  einer  Länge  von  7" 
hervorsteht,  und  eben  so  wie  der  messingene.  Stab  am  Reibkis- 
sen mit  einer  hölzernen  Kugel  b  sich  endigt«  Zwischen  den 
Armen  dieser  Gabel  bewegt  sich  die  Seheibe  so  nahe  dnrch, 
"daC»  sie  beinahe  von  ihr  berührt  wird.  Um  den  Taffent  gehörig 
zu  spannen ,  ist  oben  in  das  Lager  der  Axe  ein  wohl  lackiiter 
hlUzemet  Stab  eingesteckt,  der  sich  in  eine  Glassäide  endigt, 
von  welcher  ein  hölzerner  Querarm  ausgeht,  der  zwei  mit  der 
'Scheibe  in  einer  Richtung  befindliche ,  an  ihren  beiden  Enden 
durch  eine  Kugel  von  'Elfenbein  zusammengehaltene  Leisten 
trägt,  zwischen  welchen  der  Toffent  geklemmt  ist,  der  mit 
dem  untern  Rande  der  nach  den  Reibkissen  gerichteten  Flügel 
an  diese  selbst  angenäht  ist. 
4I*  Zu  dieser  Maschine  gehören  zwei  Conductoren  Ton  Mes- 

singblech ,  die  auf  beinahe  3  Fufs  bohen  Glassäulen  isoBrt  ste- 
ilen, von  cylinderischer  Form,  3' l"^lang  und  4"  2"' im  Durchmes- 
ser, die  sich  in  zwei  Knöpfe  von  einem  etwas  grölsereo  Dmch- 
messer  endigen,  in  deren  Mitte  messingene  Röhren,  die  bis  zu 
einer  Länge  von  1^2^  ausgezogen  werden  können,  eingestedEtsiBd, 
wovon  sich  die  eine  in  eine  kupferne  Kugel  von  4"  ST^  die  an- 
dere in  eine  Kugel  von  2"  4'"  endigt.  Beim  Gebrandi«  der 
Maschinen  werden  diese  Conductoren  mit  ihren  kleinen  Kugeln 
in  dichte  Berührung  mit  den  messingenen  Stäben  in  senkrechtcx 
Richtung  auf  dieselben  gebracht,  und  da  tuiter  diesen  UmstSn- 
den  auf  beiden  Seiten  sich  alles  auf  gleiche  Weise  vediäh ,  so 
werden  die  Aehnlichkeiten  und  Verschiedenheiten  der  positiven 
und  negativen  £.  um  ^  entscheidender ,  und  es  ist  ein  ganx  be- 
sonderer Vortheil  dieser  Einrichtung ,  dafs  man  mit  beiden  £. 
zu  gleicher  Zeit  gahz  unter  denselben  Umständen  experimenti- 
Ten  kann.  Da  nur  an  Paar  Reibdenge  hier  angebracht  ist,  se 
geschieht  die  Bewegung  dieser  Maschine  mit  grofser  Leichtigkeit 
^uch  bei  starkem  Andrücken  der  Reibkissen.  Der  gröfste  Vor* 
theil  dieser  Art  der  Omstruction  ist  jedoch  die  bei  glekhen 
Durchmesser  der  Scheiben  gröfeere  Entfernung  des  ersten  Li- 
ters vom  Reibkissen,  als  bei  der  Anbringung  von  inirm  Pur 
Reibkissen,  wodurch  die  Entladung  des  ersten  Leiters  aad 
dem  Reibkissen,    und    umgekehrt    (letzteres   beim    negativa 
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flehnmen)  er^hweit  wird,  und  die  ÄnMnftmg  und  Intensität 
der  £.  in  dem  Conductor  und  eben  damit  die  Länge  und  Stärke 
des  einfachen  Funkens,  die  GröCse  der  Feuerbüschel  u.  s.  w. 
«ich  viel  weiter  treiben  läfst.  Wie  auüserordentlich  viel  die 
eben  beschriebene  Maschine  zu  leisten  vermöge,  werden  wir 
weiter  unten  bei  der  Vergleichung  ihsrer  Wirkungen  mit  denje- 
nigen von  gleich,  grofsen  Sbheiben  deutlich  ersehen.  Ohne 
Zweifel  hängt  übrigens  die  aulserordentliche  Wirksamkeit  der- 
selben, auüser  der  Gate  der  Scheibe,  Yon  der  vollkommenen 
i  Isolining  ab,  indem  alles  Metall  auf  das  sorgfältigste  verxnie- 
^9  alle  Kugeln  am  Reibzeuge  und  dem  Einsauger  von  wohl 
fibedacürtem  Holze  gemacht,  die  Glassäulen  blofs  in  Holz  ein- 
gelassen sind  VL  d.  g.  m.  Beim  Gebrauche*  dieser  Maschine 
zur  Ladung  von  Batterien  vrird  der  grobe  Leiter  gar  nicht  ge- 
weht ,  sondern  die  Verbindung  unmittelbar  mit  dem  aus  der 
Kugel  des  gabelförmigen  EinsaugerS  hervorstehenden  Messing- 
«abe  gemacht,  so  wie  denn  auch,  wenn  man  blofe  Versuche 
M  positiver  E*  anstellen  will ,  der  .  andere  grofee  Conductor 
'^  gebraucht,  sondern  das  Reibzeug  durch  einen  stnrken 
OnhtimiQittelbar  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  gesetzt  wird, 

C.     Glas -Glocken -Maschine. 

Wolfkam  hat  eine  neue  Art  von  Elektrisir-Maschinen  in  Fig. 
VoTKÜag  gebracht,  die  aus  ähnlichen  Glasglocken  bestehen, 
'ne  diejenigen ,  die  zu  Recipienten  bei  der  Luftpumpe  dienen  *• 
fio«  «o/(4e  (Uocke  dreht  sich,  ihren  gewölbteu  Theil  nach 
'"'^  gekehrt,  auf  einer  senkrecht  stehenden  Achse,  und  wird 
Bic^  nur  an  der  äuTsem,  sondern  ai;ich  an  der  innern  Fläche  ge- 
"^ben,  wodurch  sie  sich  von  der  Cylinder-Maschine  wesent- 
lich unterscheidet,  und  gleichsam  mit  der  Scheiben-Maschine 
Aehnlichkeit  bekommt. 

Das  Gestell  A  gleicht  einem  Säulenfulse,  ist  aber  eigentlich  Fig. 
«a  httlzemer  36  Zoll  hoher  Kasten.  Die  Grundfläche  desselben  ^^' 
k»t  23",  der  horizontale  Durchschnitt  des  Rumpfes  21"  und  die 
Deckplatte  ab  24"  im  Quadrat.  Die  Deckplatt«,  um  sie  tiach 
Umständen  leicht  abnehmen  zu  können ,  wird  blols  fes^ehalten 
oaiA  vier  im  Innern  des  GesteUs  befindliche  und  in  Oesan  der 
Platte  eingreifende  Hacken ,  und  schliefst  überdies  mit  4  «n  ih*- 
fgr  ttntem  Fläche  befindlichen  Leisten  an  den  Rumpf  des  Ge- 
t   OUb«  Aoaalea  19U.  U«  S.  5S. 
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steiles  genau  att*    Def  Meclianlsmud  zur  Umdrehung  der  Glocke 
ist  in  dem  Gestelle  angebracht ,  und  zwar  an  der  untern  Flache 
der  Deckplatte^     Er  besteht   in   einer  Schraube   ohne  Ende, 
•welche  vermittelst  der  Kurbel  cd  in  Bewegung  gesetzt  wird. 
Das  Stirnrad  hat  21  >   und  das  Getriebe  acht  Schvaubengänge, 
*     die  Glocke  macht    also  etwas   mehr  als  2)5  Umgänge,    wäh* 
rend  die  Kurbel  einmal  hefumgedreht  wird ,  wodurch  ein  hin« 
länglich  schneller  Umlauf  entsteht;   das  Rad  ist  von  Messing 
und  das  Getriebe  von  Stahl ,  und  beide  befinden  sich  in  einem 
Gehäuse ,  V^elches  aus  vier  eisernen,  fast  \  Zoll  dicken ,  Platten 
besteht.    Die  untere  dieser  Platten  ist  3'^  lang  und  2^  breit,  die 
i^bere   dagegen    einige  Zoll  länger  und   breiter*     Diese  obere 
Platte  wird  mit  4  Schraubenmuttern  auf  die  beiden  Seitenj^atten 
befestigt ,  welche  3"  breit  und  -eben  so  hoCh  sind  ^  und  ndt  der 
Bodenplatte  aus   einem  Stücke   bestehen  kennen»     Damit  man 
die  ganze  Vorrichtung  an  das  obere  Blatt  ab  des  Gestelles  ge- 
hörig befestigen  könne,  ist  in  dieses  in  der  Mitte  eine  Metall- 
platte  eingelassen ,  an  welche  sidi  das  Gehäuse  so  anschrauben 
läfst,  dafs  die3''  ^eit  hervorragende,  oben  viereckige,  Welle 
des  Getriebes   genau  senkrecht  steht»     Jede   der  beiden  Sei- 
tenplatten hat  einen  Einschnitt  1  Zoll  tief  und  1,5  Zoll  breit, 
in  welchen  ein  0,5  2oll  dickes  Vierkantiges,   oben  und  unten 
mif  einem  Falz  versehenes,  Stück  Messing  eingeschoben  wird. 
Diese  beiden  in  der  IVßtte  durchbohrten  Metalktucke  önd  die 
Futter  für  die  Welle  des  Stirnrades.    Statt  der  Schraube  ohne 
Ende  lädst  sich  auch  bei  dieserMaschine  derMechanismus  mit  einem 
Rade'undWürtel  anbringen,  welches  bei  der  starken  Reibung 
der  Schraube  ohne  Ende  wohl  besser  ist*     Die  Glocke  G  ist 
von  \reiCsem  Glase ,  und  muTs  wenigstens  so  weit  eis  sie  gern- 
ben  wird,  möglichst  cylindrisch.  Und  an  ihrem  gewölbten  Theile 
mit  einem  Halse  versehen  seyn.     Ihr  Hals  und  ein  Theil  der 
Wölbung  werden  in   eine  wohl   abgedrehte  Haube    e  h  von 
festem  und  gedörrtem  Holze  eingekittet»     Unten  hat  die  Haabc 
eine  messingene  Fassung  f ,  mittelst  welcher  die  Glod^e  auf  dem 
über  das  Gestell  hervorragenden  Theil  des  Getriebes  aufgesetzt 
S^u.'^^d.     Das  Reibzeug  ist  demjenigen,  welches  VAV  Maaum  aa 
^*  seiner  verbesserten  Scheiben^Maschine  angebracht  hat ,  in  der 
Hauptsache  ähnlich.     Die  einzelnen  Theile  desselben  sind  fol- 
gende :   1.  Zwei  Brettchen  8""  lang  und  3''  breit.  Die  dem  Glase 
zugekehrte  Flache  des  einen  bettchens  ist  seiner  Breite  oacB 
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etwas  conTex,   die  des  andern  etwas  concav.     Die  Pancte  an 
der  Seite  1  stellen  beinerne  Knöpfchen  von  2"' Durchmesser  vor; 
eine  gleiche  Anzahl  befindet  sich  auch  an  dem  andern,    auch 
trägt  jedes  an  der  Mitte  seines  obern  Randes  ein  solches  Kntfpf*- 
chen.     2.  Zwei  dünne  Latten  p,  v,  ^8")51ftng,  2"  breit  und 
3"^  dick.     3«  ein  Stück  Hofz  q  r  3"  hoch ,   von  der  Breite  der 
Latten y  tind  übrigens  so  gestaltet,  wie  die  Figur  zeigt.     4*  Ein 
Stäbchen  st,  bei  s  mit  einem  Knopfe,  bei  t  mit  einem  Gewinde 
uid  einer  Schraubenmutter  versehen ,  alles  vom  festesten  tmd 
trockensten  Holze.     Nahe  am  Knopfe  ist  dieses  Stäbchen  vier*' 
kantig ,    der  übrige  Theil  ist  abgedreht ,   die  ganze  Länge  be« 
trägt  4".     Die  beiden  Lattchen  sind  durch  Chamiere  oben  mit 
dem  Stücke   qr  und  unten  mit  den  Brettchen  nu  verbunden, 
welche  für  diesen  Zweck  in  der  Mitte  ihrer  Länge  einen  Absatz 
haben.     Das  Stuck  qr  ist  von  der  vordem  Seite  nach  der  hihtern 
durchbohrt,  um  den  kleinen  Stab  st  durchzulassen.     Das  Lätt- 
chen  p  hat  zi^  gleichem  Behuf  eine  vierkantige ,   das  Lättchen  v 
eine  runde  Oefifnung.     Noch  gehören  zum  Reibzeug  5*  die  bei^ 
den  Polster  x  x.     Sie  bestehen  aus  mehreren  Lagen  eines  wei- 
chen wollenen  Zeuges ,  und  das  Ganze  ist  mit  Seidenzeug  über* 
sogen.     Jedes  Polster  wird  an  die  vorhin  gedachten  KntJpfchen 
angehängt,  eben  so  das  mit  Amalgama  bestrichene  Leder  oder 
Seidenzeug..    Die  leitende  Verlnndung  dieses  mit  dem  Brettchen 
wird  durch  ein  um  den  Polster  gelegtes  Blatt  Stanniol ,   und  die 
jtdes  Brettchens  mit  dem  Conductor  durch  einen  Metalldraht 
bewirlEt.     Nur  an  den  Kissen  des  äubem  Reibers  befindet  sich 
der  seidene  Lappen. 

Zur  Verbindung  des  Reibzewgs  mit  der  Mas^chine  dienen 
4 Stücke  insgesammt  von  Messing;    nämlich  1,  zwei  horizontal 
liegende  Röhrchen  in  dem  für  die  negative  E.  bestimmten  Con- 
ductor.    2.  Zwei  mit  Kugeln  versehene  Stäbe  y  z ,  welche  sich 
in  jenen  Röhrchen  leicht  hin  und  her  schieben  lassen ,  ohne  im 
mindesten  zu  schlottern.      3.  Die  beiden   oben  und  unten  mit 
Kugeln  versehenen  Stabchen  aa,   welche  mit  den  Kugeln  4'' 
hng  sind;  4*  endlich  zwei  Querstäbchen,  wovon  eins  bei  b 
sichtbar  ist,  dessen  Zapfen  durch  die  Kugeln  c  c  hindurchgehen, 
ffmd  sich  in  die  Kugeln  d  d  endigen ,  in  welchen  sie  sich  leicht 
fundrehen  lassen.     Das  andere  Qaerstäbchen  ist  durch  das  Stück 
9r,  bei  e  gesteckt,  seine  aus  demselben  hervorragende  Zapfen 
gehen  durch  di^  Kugeln  ff ,  und  haben ,  so  weit  sie  aus  diesen 

nu  Bd.  Ff 
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hervorragen,  Gewinde, ,  an  welchen   die  kleinen  Kugeln  gg 
vorges<?hraubt  werden. 

Die  beschriebene  Einrichtung  des  Reibzeugs  gewährt  den 
Vortheil,  es  immer  an  die  rechte  Stelle  bringen  zu  können, 
die  Glocke  mag  eng  oder  weit  seyn,  dem  Schwanken  der  Glocke 
nachzugeben,  ohne  dafs  die  Stärke  des  Reibers  im  mindesten 
geändert  wird ,  durch  Anziehen  oder  Nachlassen  der  Schrauben- 
mutter bei  t  eine  Vergrötening  oder  Verminderung  des  Druckes 
nach  Belieben  zuzulassen,  und  bei  nicht  ganz  cylindrischer 
Krümmung  der  Glocke  den  an  dem  einen  Reibkissen  zu  gerin- 
gen Druck  durch  den  stärkeren  des  andern  gleichsam  zu  er- 
'  setzen. 

Die  beiden  Hauptleiter  der  Maschine  sind  hohle  messingen» 
Cylinder  3"  im  Durchmesser  und  16"  lang.  An  ihren  Enden 
haben  sie  Kugeln  von  4"  Durchmesser,  mit  welchen  sie  auf 
massiven  iiberfimilsten  und  27"  hohen  Glassäulen  ruhen.  Un- 
ten ist  jede  dieser  Glassäulen  in  ein  Fufsgesimse  gekittet ,  wel- 
ches sich  an  einem  viereckigen ,  auf  dem  Deckblatte  des  Ge- 
stells befestigten  Untersatz  aufschrauben  läfst.  Oben  haben  die 
Säulen  keine  Fassung,  und  die  in  den  Kugeln  be/indiichen> 
unten  offenen,  Röhren  werden  unmittelbar  auf  die   angeschÜtfe- 

^  nen  Zapfen  der  Glasstäbe  gesetzt.  Die  unter  der  Kugel  an 
jeder  Säule  befindliche  Hülse  ist  von  Holz. 

Zur  Auhiahme  der  £.  von  der  Glocke  dient  die  in  der 
Zeichnung  angegebene  Vorrichtung  am  vordem  Leiter.     Es  ist 

^'r  eine  messingene  Röhre  i"  weit  und  7^"  lang,  die  Kugeln  k,  1 
haben  1,5  Zoll  im  Durchmesser.  Von  einer  zur  andern  ist  ein 
Ciavierdraht  gespannt,  welcher  die  Stelle  der  raisaugenden 
r  Spitzen  vertritt ,  und  vor  diesen  Vorzüge  hat.  Ueber  der  Ku- 
gel k  befindet  sich  die  engere  3,5  Zoll  lange  Röhre  mit  der 
durchbohrten  Kugel  m ,  welche  sich  längs  des  Stäbchens  n ,  an 
dessen  einem  Ende  die  Kugel  w  befindlich  ist,  verschieben  und 
mittelst  der  Schraube  o  feststellen  läfst.  Quer  durch  die  Mittt 
des  Hauptleiters  geht^in  horizontaler  Richtung  ein  Röhrchen, 
welches  zu  beiden  Seiten  etwas  hervorsteht;   an  der  vordem 

^'J' Seite  wird  die  Kugel  J,  mittelst  welcher  sich  ein  Quadranten- 
elektrometer und  manche  zu  den  Versuchen  nöthige  Vorrich- 
tungen leicht  an  den  Leiter  befestigen  lassen,   vorgeschmubt, 

pip,an  der,  der  Glocke  zugewandten,  Seite  hat  das  Röhrchen  einen 
^'  wohl  abgarundeten  Ring  mit  einer  Schraube ,   mittelst  welcher 
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3as  in  dag  Rßhrchen  passende  Stäbchen  n ,  nachdem  hian  es  so 
weit  hineingeschoben ,  dafs  der  Clavierdraht  von  der  amlanfen- 
den  Glocke  nicht  mehr  berührt  wird ,  festgehalten  werden  kann. 
Von  einem  doppelten  Einsauger  würde  nur  dann  Gebrauch  zu  Fig. 
machen  seyn ,  wenn  die  Schwankung  der  Glocke  beträchtlich 
wäre.  In  der  Wirkung  der  Maschine  fiand  kein  Unterschied 
statt,  ob  nur  der  einfache  Einsauger  an  der  äufsern  oder  innera 
Flache  der  Glocken,  odter  der  doppelte  angebracht  war. 

Auf  der  Deckplatte  des  Gestells  ist  unter  der  f  Kugel  1  ein^^K« 
gewöhnlicher  Funkenmesser  angebracht,  dessen  Kugel  n  sich  in 
Terschiedene  Entfernungen  bringen  läfst.  Eine  kurze  Würdi- 
gung der*  etwaigen  Vorzüge  dieser  Art  von  Maschinen  vor  den 
beiden  bisher  abgehandelten,  wird  weiter  unten  ihren  Platz 
finden. 

V 

IL    Elektrisirmaschinen    ans   andern  Ma- 
terien als   Glas. 

Es  ist  nach   dem  bisher  Angegebenen  und  nach  dem  im 
Artikel    Elektricität    über   die  Erregung  derselben  im  All- 
gemeinen Vorgetragenen  leicht  einzusehen ,  dafs  sich  aus  noch 
vielen  andern  sogenannten  eigenthümlich  elektrischen  Substan- 
ttn  wiiksame  Elektrisirmaschinen  verfertigen  lassen ;  wenn  sie 
noi  in  eine  passende  Form  gebracht  werden  können ,   um  ein 
sclmelles  fortgesetztes  Reiben  zuzulassen.   Man  sieht  auch  leicht  ^ 
ein,   dafs  man  solche  Maschinen  durch   schickliche  Wahl  des 
idioelektrischen  Körpers  und  des  Reibzeugs  unmittelbar  für  ne- 
gative £.  einrichten  kann.      Und   wirklich  sind  auch  mehrere 
solche  nicht  unwirksame  Maschinen  von  verschiedenen  Physir- 
kem  ausgeführt. 

VoLTA  gab  in  einer  Dissertation^  Nachricht  von  einer 
Elektrisirmaschine ,  die  aus  einer  blofsen  Scheibe  von  wohlaus- 
getrockneter Pappe  verfertigt  war ,  aus  welcher  er  schöne  grofse 
Fanken  erhielt ,  eine  Leidner  Flasche  ziemlich  stark  lud  u.  s.  w. 
Auch  Dr.  Ikocnhouss  versuchte  schon  1772  den,  wenn  sie 
grols  sind,  kostbaren  und  doch  leicht  zerbrechlichen,  Glas- 
scheiben  runde  mit    Copal-   oder  Bernstein-Firnifs   getränkte 


1    De  corporibof '  ateroelectricit  quae  finnt  idioelectrica  ezperi- 
»e«U  atqae  obsexrationes.  177U 
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Sclieiben  von  Pappo  unteizoschieben  ^.  Er  drehte  drei  soklier 
Pappdeckel  an  einem  Gestell,  in  welchem  sie  äch  an  zwi- 
8chehl\egenden ,  mit  Flanell  und  einem  Hasenbalge  überzöge* 
nen ,  Brettern  rieben  und  erhielt,  dadurch  eine  starke  £•  ndt 
5  Zoll  langen  Funken ,  die  sich  sehr  geschwinde  folgten.  Aber 
in  einem  kalten  Zimmer  zog  die  Pappe  Feuchtigkeit  an  und  ver- 
lor alle  Kraft.  Vav  Mar  um  verfiel  auf  den  Gedanken  ^  eine 
Scheibe  von  Gummilack,  deren  untlrer  Theil  in  ein  Ge- 
fäfs  von  Quecksilber  reichte ,  und  sich  also  beim  Umdrehen  an 
Quecksilber  rieb,  den  Glasscheiben  zu  substituiren ,  die  aber 
bei  feuchter  Witterung  unwirksam  sind ,  wenn  sie  nicht  vorher 
stark  erhitzt  werden ,  wobei  die  Gefahr  des  Springen»  eintritt. 
Da  aber  die  Verfertigung  von  dergleichen  Scheiben  beschwerlich 
und  die  Geräthschaft  kostbar  ist,  so  hat  dieser  Vorschlag  nicht  ^ 
den  erwarteten  Beifall  gefunden.  Pickel  schlug  zu  Scheiben- 
Maschinen  für  negative  £.  im  Backofen  wohl  ausgedörrtes  Hob 
vor^  und  machte  selbst  glücklichen  Gebrauch  davon.  Auch 
VoLTA  beschreibt  eine  solche  Scheiben-JVIaschine  vdn  gedörr- 
tem Holze,  die  von  bedeutender  Wirkung  war.  Kohlrbif^ 
brachte  an  seiner  Scheiben-Maschine  hölzerne  Scheiiyn  an, 
wenn  er  —  E  dadurch  erhalten  wollte.  Sie  werden  aus  sol- 
chem Holz,  das  wenig  Harz  hat,  verfertigt.  Die  Scheibe  wird 
geglättet,  und  bei  öfterem  Umkehren  über  einem  Kohlenfeuer 
stark  geröstet ,  aber  nicht  gebrannt.  Die  schicklichsten  Reiber 
hierzu  sind  kurzhaariges  Rauchwerk  z.  B.  gut  gegerbte  Maulwurfs- 
oder  Ratzenfelle.  Das  Krümmen  der  Scheiben  beim  Rösten  ist 
kaum  zu  vermeiden ,  man  mub  sie  aber  gleich  nach  dem  Rdsten 
zwischen  weiches  Papier  legen ,  und  mit  einem  öewichte  be- 
schweren. Sie  sind  auch  biegsam  und  bequemen  sich  beim 
Umdrehen  nach  dem  Kissen.  Noch  besser  eignen  sich  gevräse 
vorzüglich  aus  der  Classe  von  Seiden-,  Wollen- utid  Baum- 
wollenzeugen genommene  Materien  zu  Elektrisir  -  Maschinen 
von  cylindrischer  Form.  Eine  der  wohlfeilsten  Maschinen  die- 
ser Art,    und^  welche    dennoch    die    gewöhnlichen  Elektiisir- 


1  Venn,  Schriften  vou  Moliton  Wien  1784.  gr.  8.  8. 18  S. 

2  Abhandlung  über  daa  £lektrisiren  am  dem  Holland,  übers. 
MöUer,  Gotha  t777.  8. 

.3    ExperimenU  phytico-medica  de  electrioitate,  Wirceb«  1778.  8. 
4    S.  Lichtenb.  Magaain  ßd.  J.  8t.  Ä.  S.  lOa. 


Digitized  by  VaOOQlC 


aus  verschiedenen  Stoffen*  45S 

Maschinen  an  Stärite  zuweilen  übertrifT^,  weil  man  sie  durch 
Erwärmen  so  leicht  gegen  die  schädlichen  Wirkungen  der 
Feuchtigkeit  schützen  kann,  ist  die  von  Lichtcvbeag^  im 
Jahre  1781  angegebene.  Das  vorzüglichste  Stück  an  derselben^ 
wodurch  sie  sich  von  andern  unterscheidet ,  ist  die  mit  schwar- 
zem glatten  wollenen  Zeuge  überspannte  Trommel  a  a  a  a.  (Man^g  ^' 
kann  sie  auch  mit  Seidenzeug,  Glanzleinwand  oder  Papier  über-  57. 
spannen.  Zeug  imd  Leinwand  -werden  blofs  mit  Stiften  befe- 
stiget, um  sie  im  Nothfall  von  neuem  zu  spannen).  Die  an  beiden  - 
Seiten  des  Gerippes  befindlichen  hölzernen  Scheiben  m  m  sind 
an  den  innern  Seiten  mit  Streben  versehen ,  damit  sie  sich  nicht 
einwäits  beugen,  und  der  Spannnng  des  Zeuges  nachtheilig  wer- 
den können.  Die  beiden  Axen-Enden  der  Trommel  b  b  gehen, 
wenn  das  Gestell  aus  einander  genommen  werden  kann ,  durch 
dessen  Seiten.  Ist  das  Gestell  fest  zusanunengefügt ,  so  kann 
aich  die  Tronunel  auch  hinter  vorgeschraubten  eisernen  Platten 
bewegen.  Der  Reiber  dd  ist  ein  mit  langhaarigem  Katzenfelle 
überzogenes  Kissen,  das  an  eine  starke  Glasröhre,  oder  in 
deren  Ennangelnng  an  einem  St?ib  von  gebackenem  und  mit  Fir- 
niGi  überzogenem  Holz  befestigt  wird ;  die  Röhre  oder  der  Stab 
geht  durch  den  obern  Theil  des  Gestelles ,  wo  eine  Schraube  f 
befindlich  ist,  sie  in  der  gehörigen  Stellung  festzuhalten.  Von 
dem  Kissen  geht  mitten  durch  die  Röhre  oder  den  Stab  ein  star- 
ker metallener  Draht  bis  zu  der  oben  befindBchen  metallenen 
Kngel  g.  Diese  Zurichtung  dient  dazu ,  das  Kissen  zu  isoliren, . 
wn  dadorch  die  entgegengesetzte  E.  zu  erlangen.  An  der  vor-^ 
dem  Seite  de»  Kissens  gegen  den  Zuleiter  hin  ist  ein  Streifen 
Wachstaffent  h  h  befestiget,  der  über  einen  Theil  der  Trommel 
lunreicfat.  In  einiger  Eiilfemung  unter  der  Trommel  ist  auf 
dem  Gestelle  ein  Brett,  auf  welches  eine  Kohlenpfanne  i  gestallt 
Verden  kann ,  nm  der  Trommel  im  Sommer  die  nöthige  Wärme 
'ö»d  Trockenheit  zu  verschaffen  ;  im  Winter  ist  es  schon  hinrei- 
ßend, die  Maschine  in  die  Nähe  eines  Ofens  oder  Kamins  zu 
^ringen.  Die  Kette  k  um  Halse  der  Kugel  g,  dient  sowohl  die 
•1.  Materie  abzuleiten ,  da  das  Kissen  isolirt  ist ,  oder  wenn  sie 
**Ut  einem  isolirten  Conductor  verbunden  wird ,  die  entgegeu- 
fi^setzte  E.  zu  erhalten«  Der  metallene  Conductor  ist  mit  dem^- 
^«deiter  o  verbunden,  und  steht  auf  einer  starken  Glassäule  p. 


i    Gothttitcbes  Magaain  für  das  Neueste  vu  b*  w.  Bd.I.  Si.l»  S.83. 
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Die  Kette  11  ist  nöthig,  die  E.  weiter  zu  fuhren,  oder  wenn  ein 
Conductor  mit  dem  Kissen  verbunden  ist ,  und  man  die  positive 
E.  desselben  in  jenen  anhäufen  will,  die  negative  E,  abzuleiten. 
DoNNDOKF^  beschreibt  diese  Maschine  unter  dem  Namen  des 
I^ichtenherg^ 9clun  LufleUhtrophorB    (der    ganz  unpassend    auf 
dieselbe  ist)  in  einer  etwas  veränderten  Gestalt ,   die  ihr  der  be- 
kannte Mechanicus  Stcohanit  (zuletzt  Professor  in   Marburg) 
gegeben  hatte,  wodurch  sie  aber  nur  vertheuert  wurde.  Walkieäs 
PS  St.  Amaitd  hat  1784  eine  sehr  wirksame,   zu  dieser  Classe 
gehörige  Elektrisirmaschine  angegeben  und  ausführen  lassen^. 
Sie  besteht  aus  zwei  hölzernen  Cylindern  von  2  Fuls  Durchmesser 
und  6  Fufs  Länge ,  die  in  *wei  J-^^  Fufs  vojq  einander  entfern- 
ten Gestellen  mit  Kurbeln  umgetrieben  werden.     Ueber  die  beiden 
Cy linder  selbst  ist  ein  gefunilster  Taifent,  der  an  beiden  Enden. 
zusammengenäht  ist,  gezogen  und  mäfsig  gespannt,  so  dals  di» 
Maschine  fast  wie  ein  Seidenweberstuhl  oder  wie  eine  horizon- 
tal gelegte  Garnwinde  aussieht.     Wenn  man  die  Cylinder  mit 
den  Kurbeln  dreht,  so  wird  der  hinlänglich  stark  gespannte  Taf- 
fent  mit  gedreht,    und  bewegt  sich  nach  und  nach,  über  alle 
Puncte  der  Cylinder.     Die  Breite  des  Taffents  ist  5  Fu/s.     Das 
Beibzeug  besteht  aus  7  Fufs  langen  und  ^'  im  Dorchmesser 
'haltenden  Cylindern,   die  mit  Katzenbalg  überzogen  sind.     Sie 
w.erden  durch  Schrauben  an  den  Taifent  gedrückt,   und  beruh-« 
ren  ihn  immer  nur  in  einer  Linie,     JVIitten   durch  den  leeren 
Zwischenraum  beider  Taffentflächen  geht  der  Conductor,    der 
6  bis  T'  im  Durchmesser  hat,  über  die  Ränder  des  Taffents  an  beiden 
Seiten  beträchtlicb hervorragt,  und  in  seidenen  Schnüren  vom 
'   bestelle  herabhängt.     An  den  Stellen  zwischen  den  Taffentflä- 
chen hat  er  Spitzen.     So  wird  die  erregte  (negative)  E.  nicht 
von  benachbarten  Körpern  geraubt ,   sondern  häuft  sich  gans  in 
dem  Conductor  an.     Die  Arbeiter ,  welche  drehen  ^   stehen  auf 
dem  Gestelle  und  geben  ihm  durch  ihr  Gewicht  einen  festem 
Stand.    Ein  Jahr  später  als  Walkiers  seine  grobe  Mas^iine 
ausgeführt  hatte,  verfertigte  Roulavd  eine  von  derselben  Ait, 
nur  in  etwas  kleinerem  Alalsstabe  und  mit  einigen  Abänderungen  '. 


1  Lehre  ron  der  E.  Th.  I.  8.  26. 

2  8«  Lichtenb.  Magaain  Bd.  III,  8t.  1.  S.  118. 

3  DescriptioD  des  machines  ^iectriqnes  k  tafiitftas  par  M.  Bonlarf 
Anuterdom  1785.  G.  XXW.  S09. 
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In  den  Ständern  CD £F  auf  einem  Fulsgestelle  senkrecht  auf-^js* 
gerichtet ,  sind  zu  oberst  iiöchftr  geschnitten ,  welche  die  Pfan- 
nen für  die  nicht  völlig  einen  Zoll  dicken  buchsbaumenen  Axen 
zweier  leichter,  von  Brettern  zusammengeleimter,  und  mit  Serge 
überzogener,  Cylinder  enthalten.  Diese  Cylinder  sind  27"  lang, 
haben  8''  im  Durchmesser,  und  ihre  beiden  Endplatten  ragen 
einen  halben  2U>11  über  sie  hervor.  Nur  eine  der  Achsen  ist  mit 
einer  6  Zoll  längen  messingenen  Kurbel  versehen«  Der  gefinülste 
TaffentKNL  (von  der  Art,  deifen  man  sich  zu  den  Aerostatea 
bedient)  geht  um  beide  Cylinder ,  ist  an  den  Enden  zusammen- 
gciRiht  und  laCst  sich  durch  Zurückschieben  des  einen  Cylinders 
und  seines  Gestells  so  stra£F  anziehen,  dafs  beide  Cylinder  um- 
laufen, wenn  der  eine  vermittelst  der  JLurbel  gedreht  wird« 
Die  Lange  des  Seidenzeugs  beträgt  11  Fufs  oder  t32''^  die 
Breite  26",  also  einen  Zoll  weniger,  als  die  Länge  der  hölzernen 
Cylinder.  Die  Reiber  sind  wie  an-der  Walkier'schen  Maschine, 
durch  seidene  Fäden  an  die  Ränder  der  Cylinder  befestigt  und 
durch  Ketten  v ,  v  mit  der  Erde,  in  leitende  Verbindung  gesetzt. 
(Zwei  Stücke  gefirnÜsten  Wachstaffents  p,  q  gehen  von  den  Reib- 
zeugen  bis  zum  X^eiter,  nach  Art  des  Wachstaffents  bei  den 
GlasmaschineD.  Der  erste  Leiter  S  besteht  aus  Messingblech 
von  gewöhnlicher  cylindrischer  Form ,  ist  3"  dick  und  36"  lang, 
«chwcbt  an  seidenen  Schnüren,  welche  an  den  Rändern,  der 
.Cylinder  befestiget  sind ,  zwischen  den  beiden  Ebenen  des  Taf- 
fents,  and  hat  oben  und  unten  nach  seiner  ganzen  Länge  ein 
senkrecht  stehendes  Blech  y ,  y ,  welches  als  sogenannter  Ein- 
sanger dient,  und  nur  7'  vom  Seidenzeuge  entfernt  bleibt, 
JBoHHcsBUiGEJL  hat  in  der  2ten  und  3ten  Fortsetzung  seiner Be-| 
Schreibung  einiger  Elektrisprmaschinen  und  elektrischer  Versuche 
gleichfalls  Einrichtungen  zur  negativen  Elektrisirung  angegeben, 
die  mit  denen  von  Walki£ila  und  Licctjcnbero  im  Wesent- 
lichen übereinkommen.  Eii^e  solche  Trommel-Maschine^  hat 
«in  etwas  einfacheres  Gestell,  wo  an  dör  Trommel  nicht  blols 
iialserlich  oben  und  unten,  sondern  auch  inwendig  Reiber  Von 
Katzenfell  angebracht  sind,  damit  das.  aiifgespannte  Zeug  auf 
leiden  Seiten  gerieben,  und  zugleich  das  Runzeln  desselben 
Vedttitet  werde..  Dem  geüfnifsten  Taffent  gibt  er  den  Votzug  vor 
dem  Wollenrasch)  Tamis  oder  andere  geglättete  Wolknzeuge 


1    3te  Fortaetsiuig. 
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räth  er  nicKt  zu  nehmen  /  da  sie  ibm  zufolge  nur  schwache  E. 
geben.    Zum  bequemen  Gebrauch  im4Ueinen  hat  Imsknhovss^ 
eine  von  ihm  im  Jahre  1780  erfundene  Maschine  beschrieben,  die 
wenig  Beschädigungen  ausgesetzt  ist  und  an  der  Wand  aufge- 
hangen werden  kann.     Sie  besteht  aus   einem   starken  8 — 9^ 
breiten  und  2j — ^3  Schuh  langen  Stück  Seidenzeug,    welches 
iiberfirntfst ,   am  besten  mit  aufgelOsetem  Siegellack  überzogen 
ist ,   und  zwischen  einer  doppelten  Kupferplatte  mit  Hirschhaut 
oder  Katzenbalg  überzogen  gerieben  wird.     Diesie  Kupferplatte 
ist  durch  Glasstangen  mit  zwei  messingenen  Stäben  verbunden, 
die  einen  Spalt  zwischen  sich  lassen,  dur<ih  den  das  Seideni^eug 
gleich  nach  der  Reibung  durchgeht,  daher  diese  Stangen  die  £• 
annehmen  ui^d  die  Dienste  eines  ersten  Leiters  thun.     Zur  An- 
spannung befinden  sich  am  obem  und  untern  Ende  des  Seiden- 
zeugs Leisten  mit  hölzernen  Kugeln ,  durdi  die  seidene  Bänder 
gezogen  "werden ,   woran  man  das  Ganze  oben  an  einen  Nagel 
hängen ,  und  unten  mit  der  Hand  spannen  kann.     Mit  der  an- 
dern Hand  wird  eine  c)dindri8ch  gestaltete  Leidner  Flasche  so 
angesetzt,  da£s  ihre  äuisere  Belegung  die  reibenden  Platten,  und 
ihre  obere  mit  der  innern  Seite  verbundene  Haube  die  zum  Lei- 
ter dienenden  Stangen  vermittelst  angebrachter  Stifte  festhält. 
Mit  dieser  Flasche  fährt  man  nun  auf  und  ab ,   und  nimmt  zu- 
gleich das  Reibzeug  und  den  Leiter  mit  sich«     Dadurch  wird 
die  £.  erregt  und  zngleidi  die  Flasche  geladen ,   die  der  Erfin- 
der übrigens  so  eingerichtet  hat,    dals  man   in  ihr  Alles  znm 
Lichtanzünden  durch  den  eL  Entladungsschlag  ntfthige  aulbe- 
wahren kann. 

Durch  diese  Maschine  ist  Muvdt^  auf  eine  ähnliche,  je^- 
doch  schon  als  eigentliche  Elektrisirmaschine  zu  betrachtende, 
Einrichtung  geleitet,  die  bei  dem  geringen  Preise  (von  höch- 
stens 4  Thalern),  um  den  sie  angeschafft  werden  kann,  dem  ge* 
ringen  Räume,  den  sie  einnimmt,  und  dem,  was  sie  dennoch 
leistet,  immerhin  einige  Beobachtung  verdient  und  deren  Be- 
schreibung ich  hier  aufnehmen  würde,  wenn  sie  nicht  mdr 
Raum  erforderte,  als  vi^  Leser  bilUgen  dürften« 


1    Yermitbhte  Schriften  1784k  Th.  L  8.  145  ff. 
9    Grea'^  Jouaal  Bd.  YIL  8.  319. 
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HL  Wirkungen  der  Elektrisirmaschinen 
und  Vergleichung  der  verschiedenen 
Arten  derselben  in  Rücksicht  auf  ihre 
Wirksamkeit. 

Alle  eL  Erscheinungen ,  welche  dnrch  das  Reiben  eigen« 
AümHch  el.  Körper  hervorgebracht  werden  f  2eigeB  sich  durch 
Hälfe  der  Blektrisinnaschine  im  verstärkten  Grade ,  und  können 
durch  die  zweckmälsige  Einrichtung  und  Vergröiserung  dersel- 
ben außerordentlich,  gesteigert  werden.  Jener  eigenthümlich» 
I^^phorische  Geruch  veibreitet  sich  sehr  bald,  so  wie  man  eine 
klüftige  Maschine  in  Bewegung  setzte  ^d  es  brechen  nach  allen 
leiten  ohne  Unterlals  knisternde  Funken  in  ganzen  Büscheln  aup 
denjenigen  Theilen  desCylinders  oder  der  Scheibe,  die  nicht  mit 
dem  WachstafiFent  bedeckt  sind,  hervor.  Wird  der  erste  Leiter 
mit  der  Maschine  in  Verbindung  gesetzt  ^  so  kann  man  sehr 
Madie  Funken  aus  ihm  zidien«  Diese  Funken  varüren  in  Büek- 
öcht  auf  Geschwindigkeit,  mit  der  sie  sich  einander  folgen,  auf 
lÄige,  Dicke,  Farbe  und  sonstiges  Ansehen  aulserordendich 
tuich  Verschiedenheit  der  Qrörse  und  Bauart  der  Maschine ,  des 
Condüctors,  desKörpers,  der  den  Funken aufföngt,  aesMediam^ 
durch  welchen  der  Funken  schlägt  u.  s.  w.  wovon,  ich  hier  blob 
di^enige  ndttheilen  werde  ^  was  sich  auf  den  Bau  der  Elektiir 
sbmasdiine  bezieht  ^^ 

Es  kommt  autser  der  Gröfse  nndBeschajBTenheit  der  Elektrik 
shottschine  an  und  für  sich  vorzüglich  die  Beschaff^snheii  ds9 
if^tüm  Leiters  y   an  welchem  die  £.  angehäuft  wird^  und  des 
KSipers,  aufweichen  d^r  Funken  überschlagt,  in  Betrachtung« 
So  lange  die  E.  nicht  in  irgend  einem  Pttncte  eine  Dichtigkeit  an>^ 
genommen  hat,  «im  den  Widerstand  der  Luft  zu  überwinden, 
wird  der  allmalige  Verlust  der  E.  vom  Leiter  aus ,  an  welchem 
sie  sidi  anhäuft ,  mn  consteAter  seyn ,   wenn  die  auf  dem  zti^ei- 
Im,  an  den  erste»  gebrachten,  Leiter  verbreitete  £.  i^on  dem- 
selben intmsrttit  ist,  welches  audi  die  Gestalt  seiner  Oberfläche 
sej.    Aber  die  exploeipe  Dietan*,   aufwache  diese  zwei  Lei« 
ter  ihre  Funken  schlagen,  wird  nach  Verschiedenheit  ihrerTorm 
§dit  vezschieden  seyn,    denn  die  Leichtigkeit  der  Explosion 
hii^  y<m  dem  Dmeke  ab,  weldien  die.E.  auf  die  umgebfS^o 


1    Ver^  Funken. 


Digitized  by  VaOOQlC 


456  •   Elektrisirmaschine.     « 

Luft  ausübt ,  und  durch  welchen  sie  dieselbe  auf  ihrem  Wege 
entfernt.  Dieser  Druck  ist  proportional  dem  Quadrate  der  Dich- 
tigkeit der  el.  Schicht ;  man  mufs  also  solche  Leiter  nehmen, 
welche,  wenn  sie  in  Berührung  mit  dem  ersten  Leiter  sind, 
sich  mit  einer  el.  Schicht  bedecken ,  deren  Dicke  die  gröfstmög- 
liche  sey,  verglichen  mit  der  Dicke  der  eh  Schicht  dieses  er* 
sten  Leiters ;  imd  die  Theorie  übereinstimmend  mit  der  Erfah- 
rung lehrt,  dafs  Cylinder  von  grofser  Länge  und  kleinem  Durch- 
messer vorzüglich  geschickt  dazu  sind.  Darüber  hat  Coulomb 
sehr  genaue  elektrometrische  Untersuchungen  angestellt^. 

An  einem  isolirten  Cylinder,  der  sick  in  Halbkugeln  en- 
digt, utiA  auf  welchem  sich  die  £*  ohne  sonstigen  aufsern  £in- 
^uls  frei  iris  Gleichgewicht  setzen  kann,  verhält  sich  nach 
Coulomb's  genauen  elektrometrischen  Untersuchungen  die  Dicke 
der  eL  Schicht  an  den  Enden  zu  derjenigen  in  der  Mitte  wie 
2,30  :  1«  £s  mu£»  aber,  wenn  ein  solcher  Cylinder  mit 
-einem  elektrisirten  Leiter  in^  Verbindung  gesetzt  wird ,  diese 
Dicke  noch  mehr  an  dem  freien  Ende  zunehmen ,  weil  die  Ke<- 
pulsii^Lraft  der  £.  des  hinzugekommenen  Leiters  die  £.  noch 
mehr  nach  diesem  freien  Ende  treibt.  Da  femer  an  einem  Cy- 
'linder,  dessen  Durchmesser  nur  i'"  beträgt,  bei  der  Berührung 
einer  elektrisirten  Kugel  von  4"  die  el.  Dichtigkeit  im  Durch- 
schnitte 9mal  so  grofs  ist^  als  die  der  Kugel ,  sb  ist  sie  am  freien 
Ende  wenigstens  9  X  2, 3  so  grofs ,  und  ida  die  Pressionen  ge- 
gen die  Luft  sich  wie  die  Quadrate  der  Dichtigkeit  veihalteo, 
so  begreift  man  auch,  wie  es  aus  solchen  Cylindem  so  leidit 
•zum  Ausströmen  kommt.  Die  cylindrischen  Leiter  geben  daher 
-Stets  die  längsten  Funken  an  ihren  Enden,  diekürzesteiriQ  ih- 
Ter  Mitte ,  und  die  Länge  der  Funken  wird  noch  sehr  vergrt^- 
i&ert,  wenn  in  den  grö&eren  Cylinder  ein-  recht  dünner,  nicht 
'über  zwei  Linien  dicker,  Draht  hineingesteckt  wird,  der  sich 
mit  einer  nicht  zu  kleinen  Kugel  endigt.  Diese  Einrichtung  ist 
bei  den  Conductoren  meiner  Maschine ,  und  derjenigen  der  hol- 
ländischen Physiker  befolgt,  und  bei  den  kugelförmigen  Conr- 
ductoren ,  wie  sie  an  der  van  Marum^schen  verbesserten  Schei- 
benmaschine angebracht  sind ,  wird  eine  ^  grOfsere  Länge  des 
Funkens  nur  dadurch  erhalten ,  dafs  in  die  Mitte  der  von  der 
'  Saheibe  abgewandten  Hälfte  jder  Kugel  ein  dünner  cjdindriichrr 


1    Biot  Trtute  de  Phytiqae  etc.  II.  316  ff. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wirkungen  derselben.  459 

Dcaht   gesteckt  ist,  der   sich  in    eine  kleinere  Kugel   endigt. 
Aolser  diesem  Elemente  der  Gestalt  des  ersten  und  «weiten  Lei- 
t^xs  kommt  es  noch  in  Ansehung  der   durch  eine  Elektrisir- 
maschina    hervorzubringenden  Wirkungen  und    besonders  der 
Stärke  und  Länge  des  Funkens  vorzüglich  auf  die  Gröfse  und 
die  von  dieser  Gröfee  so  wie  zugleich  von  der  Gestalt  des  Leis- 
ters abhadgige  Capacität  desselben  fiir  die  £.  an.     Es  versteht 
«eh  nämlich  von  selbst^  dafs  bei  einer  ausgedehnteren  Grölse 
des  Leiters  ein  gröfserer  Vorrath  von  E.  angehäuft  werden  kann, 
der  sich  dann  auch  in  verhaltnifsmäüsig  dickem  und  starkem 
Funken  entladen  läist ,  welche  dann  wiederum  im  Verhältnils 
der  gK^seren  Menge  von  E, ,  die  in  ihnen  hervorbricht ,  stär- 
kere Wirkungen  hervorbringen  werden.     Indefs  läfst  sich  durch 
die  Vergröfserung  eines   mit  dem    ersten  Leiter   verbundenen 
zweiten  Leiters  die  Wirkung  der  Elektrisirmaschine  nicht  ins 
Unbestimmte  verstärken,    da  mit  der  Ausdehnung  des  Leiters 
«ich  auch  die  Berührungspuncte  mit  der  Luft  vermehren,  womit 
^e  verhältnilsmäfsig  wachsende  alln^älige  Zerstreuung  der  E, 
verknüpft  ist,  abgeselien  davon,  dafs  auf  einer  sehr  ausgedehn- 
ten Oberfläche  sich  leicht  da  und  dort  Spitzen  und  dergleichen 
Unebenheiten  einfinden  können  j  durch  welche  eine  solche  Zer- 
.  Streuung  der  E.  noch  besonders  begünstigt  wird.     Jede  Elektri-- 
onnaschine  wird  also  nur  ein  gewisses  Maximum  der  Vergtö- 
twrung  ihres  Leiters  zulassen ,   über  welches  hinaus  die  Wir- 
iong  wieder  abnimmt ,  und  dieses  Maximum  wird  um  so  weiter 
Mnaosfaüen ,    je  wiiksamer    die  Elektrisirmasöhine  an  und  fiir 
-  sich  ist.     So  bemerkt  z«  B.  Grimm  ,    dafs   als  an  den  bereits 
^chon  eine  beträchtliche  Ausdehnung  habenden  Conductor  eilier 
3>ngens  5  FuJb  im  Durchmesser  haltenden  Scheibenmaschine 
öoch  ein  messingener  Conductor  gesetzt  vnirde,  der  einen  rheink 
Fnis  dick  und  10  Fufs  2  Zoll  lang  war,  die  Maschine  weniger 
^  zuvor  leistete  K     Mit  der  Ausdehnung  des  Leiters  werden 
4iim  auch  die  Funken  gebenden  Kugeln  ihrer  GiJ^lse  nach  in;t 
»Verhältnisse  stehen  müssen,    worüber  für  jede  Maschine  DUr 
^ersuche  entscheiden  können. 

Bei  der  grolsen  Teyler'schen  Maschine  ist  die  Funken  ge- 
*^ende  Kugel  am  £jide  des  grolsen ,  aus  drei  Hauptstücken  be- 
seitenden, cylindrischen  Conductors  von  23i  QuadratftüPs  Ob^r«^ 
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fläche  nur  4zöllig ,  und  der  auffangende  Leiter  ist  ein  22"  hn* 
ger  und  8^'  im  Durchmesser  haltender  Cylinder,  der  in  12ztfllige 
Kugeln  endigt.  Bei  trockener  Witterung  schlägt  der  Leiter  ge* 
gen  die  auffangende  Kugel  24''  lange  Funken  Ton  der  Dicke 
eines  Federkiels  300nial  in  einer  Minute ,  die  sich  schlangeln, 
und  an  den  Krümmungen  6''  ki»  &'  lange  Strahlen  schiefsen 
lassen,  lieber  die  Fläche  eines  schlechten  Leiters  gefuhrt,  "wird 
der  Funken.  6  Fufs  lang.  Gegen  äukerst  scharfe  stählerne  Spitzen 
entstehen  noch  Fimken  von  ^'\  Die  Lichtbüschel  am  Ende 
des  ersten  Leiters  verbreiten  sich  ringsum  auf  16".  Ein  isoUrter 
207  Fufs  langer  Draht  am  Leiter  ward  in  seiner  ganzen  Länge 
bei  jedem  Funken  erleuchtet,  und  schob  überall  Lichtbüscbel 
von  1"  aus.  Der  negative  Funken  dieser  Maschine  steht  indeb 
wegen  der  unvollkommenen  Isolirung  der  Reibkissen  in  keinem 
rechten  Verhältnisse  mit  ihrer  sonstigen  Wirksamkeit ,  da  er  nur 
10  bis  h($chstens  11  Zoll  beträgt.  Schiefspulver,  Zunder,  Zünd^ 
schwamm,  Terpentin-  und  Olivenöl  wurden  entzündet  nnd 
Streifen  Goldblättchen  1,5  Lin.  breit  und  20"  lang  geschmolzen. 
Ein  6  Fuls  langer  leinener  Faden  38  Fufs  •  weit  vom  Con- 
ductor  wurde  unteii  6  Zoll  weit  von  der  senkrechten  Lage  ab- 
gezogen. Die  Luft  ward  so  stark  elektrisirt,  dais  die  Kugehi 
am  Givallo'schen  Elektrometer  40  Fuls  weit  von  der  Maschine 
«cfaon  um  4  *^^  einander  gingen. 

Die  von  Cutrbertsov  für  die  hoUaü^ischen  Physäei 
Dkimavit  undPABi(8v.,Tiioo8TWTK.  Verfertigte,  oben  beschrie- 
bene ,  Maschine  stand  wenigstens  nach  einigen  dieser  Proben 
^er  Stä^LO  der  grofsen  Teyler'schen  nicht  sehr  viel  nach,  unge- 
«ohtet  die  beiden  Scheiben  mehr  als  noch  einmal  so  klein  wa- 
ten, nämlich  31  englische  Zolle  im  Durchmesser  hielten ,  wo- 
^ron  der  Grund  ohne  Zweifel  in  der  vollkommeneren  Isolirung 
aller  Theite  dieser  Maschine  lag.  XJiß  die  stärksten  Funken  ra 
«rhahetii  wurde  an  die  letzte  Kugel,  womit  der  grofse  Leiter 
ttich  endigte ,  in  der  Entfernung  von  0>5  Zoll  durdi  eihen  Sfifi 
«ine  kleinere  Kugel  von  2^'  Durchmesser  aufgesteckt.  Die  Fun- 
kenlänge betrug  dann  gewöhnlich  11;5  Zoll,  wenn  der  Funken 
mit  einer  zweiten  Kugel  von  5"  Durchmesser  bnrvorgelockt 
-wuMe,  bisweilen  war  er  einen  halben  Zoll  kürzer,  oft  aoofc 
einen  'Zoll  länger.  Er  bewegte  sich  im  Zickzack,  und  vrar,  die 
GröFse  ausgenommen ,  dem  der  Teyler'schen  Maschine  ähnHch. 
Seine  Dicke  betrug  ^  Zoll,  und  es  schössen  aus  ihm  häufige 
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SeitenstraUen  von  2  bis  4''Länge.    In  Rucksichl  auf  diese  Wir« 
kongen  ist  also  diese  Masdiine  ungefähr  lialb  90  stark ,    ab  die 
Teyler'sche^  ungeachtet  ihre  OberÜäche  mehr  ab  4nial  so  klein 
ist.     Der  negative  Funke  hatte  die  grölste  Länge ,  wenn  er  aus 
einer  Kugel  von  ^  Zoll  auf  eine  /zwölfxöllige  überging»     Seine 
Lange  betrug  dann  SyS.«  bis  höchstens  9  ZolL     In  dieser  Rück- 
sicht leistete  also  diese  Maschine  verhältnifsmalsig  weit  mehr 
als  die  Teyler'sche,  was  von  der  viel  vollkommeneren  Isolirung 
ihrer  Reibseuge  abhing.     Auf  einem  über£mi£sten  und  mit  Mes« 
singfeile  bestreuten  Brette  konnte  man  die  Funkenweite  bis  auf 
12  Fds  und  wohl  noch  weiter  treiben,  wenn  das  Brett  länger 
genommen  wurde.    Auüser  deni  Hauptstrahle  selbst,  der  längs  den 
Pcil^»ahnen  von  der  funkenschlagenden  Kugel  zu  der  gröiüsern 
AufEuigkngel  in  einer  Menge  Krümmungen  überging,  fuhr  noch 
eine  grobe  Anzahl  anderer  Strahlen  aus  jenen  aus,   imd  diese 
theihen  sich  wieder  in  eine  Menge  kleinerer,  so  dafs  die  ganze 
bestreute  Fläche  mit  Strahlen  bedeckt  wurde ,    die  im  Dunkeln 
eine  artige  Mischung  von  gelbem  und  grünem  Lichte  darstellen. 
Bei  der  negativen  £.  betrug  die  Funkenweite  auf  diese  Art  nur 
6  Fnb.    Auf  sehr  feine  Stahlspitzen ,   die  2^'  über  die  Kugel 
hervorstanden,    schlug   der  Funken   aus  dem  positiven  Leiter 
i  Zoü,  gegen  die  an  der  Endkugel  d%$  negativen  Leiters  selbst 
angebrachte  Spitze  aber  von  der  genäherten  Kugel  aus  einer 
Entfeniang  von  ^".     Die  Feuerstrahlen  aus  dem  positiven  Leiter 
waren  4^  Zoll  lang,   wenn  die  Spitze  3  Zoll,  7,5  Zoll  lang, 
wenn  die  Spitze  2  Zoll  über  die  Kugel  am  Leiter  hervorstand. 
Dem  negativen  Conductor  wurde  die  Spitze  gegenüber  gestellt, 
und  die  Strahlen  waren  in  allen  Fällen  6,5  Zoll  lang,  die  Spitze 
«MKhte  2  oder  3  Zoll  über  ihre  Kugel  hervorragen.  Lichtbüschel 
ans  Kugeln  entstanden  durch  positive  und  negative  £^  bei  jener^ 
wem  man  eine  zweizöllige  Kugel  f  Zoll  weit  von  der  groben 
Kugel  des  Conductors  ansteckte ,' bei  dieser,  wenn  man  einer 
ISztfUigen  Kugel  eine  von  ^  Zoll  gegenüber  hielt ,  die  nut  dem 
ableitenden  Drahte  in  Verbindung  stand.     Die  positiven  Büschel 
waren  9 — 10  Zoll,   die  negativen  nur  2  Zoll  lang  und  breit, 
nod  Iieide  unterschieden  sich  von  einander  nur  durch  die  Grobe. 
Die  £rscfaütterang  wdche  der  positive  Funken  gab,  wann  er 
"^  einer  groben  Kugel  in  der  Hand  ausgezogen,  und  zugleich 
der  leitende  Draht  mit  den  Füben  berührt  wurde ,  war  so  hef- 
^^    «lab  genaue  Beobachter  sie  eben  so  grob  schätzten,   ab 
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diejenige,  die  man  von  einer  bei  einer  gewöhnlichen  Elektri- 
sinnascbine  geladenen  Leidner  Flasche  von  einem  QuadratfoCi 
Belebung  erhält.     Die  Menge  der  E.,  welche  der  Conductor  auf 
dem  Maximum  von  Ladung  unter  den  günstigsten  Umständen  in 
einem  einfacheii  Fimken  mittheihe,  wurde  so  grofs  gefunden, 
als  diejenige,   welche    erfordert  wird,  um   eine  Flasche    von 
einem  Quadratfub  Belegung  bis  auf  den  vierten  Theil  der  stärk- 
sten Ladung,  die  sie  noch  annehmen  kann,   2a  laden.     DaTs 
indefs  diese  Bestimmungsart  nur  einen  unsichem  Mafsstab  abgeben 
«kann,   leuchtet  ein,  wenn  man  bedenkt,    dafs  die  Stärke  der 
Ladung  einer  Flasche  nicht  blofa  Von  der  Gröfse  ihrer  Belegung, 
sondern  auch  von  der  Dicke  des  Glases ,   der  GrÖfse  des  unbe- 
legten Randes  Und  andern  Zufälligkeiten  mit  abhängt.     Indefs 
giebt  die  Menge  der  Umdrehungen ,  welche  bei  verschiedenen 
Elektrisirmaschinen  erforderlich  sind,  um  dieselbe  Flasche  oder 
Batterie  von   bestimmter  Gröüse  der  Belegung   auf   denselben 
Grad  zu  laden ,    doch  immer  den  sichersten  Mafsstab  zur  Ver- 
gleichnng  der  Wirksamkeit   verschiedener  Elektrisirmaschinen, 
oder  der  Menge  der  el.  Materie,   welche  sich  durch  ihre  Rei- 
bung entwickelt,    da  die  Länge,  Dicke  und  Wirksamkeit  des 
einfachen  Funkens,    so  wie  die  Länge  und  Breite  der  Feuer- 
büschel von  andern  Umständen  mit  abhängen ,  nämlick  von  der 
Gröfse  und  Gestalt  des  Condnctors ,  der  Funken  gebenden  Kugel, 
der  auffangenden  Kugel  u«  d.  g.     Nach  jenem  MaTsstabe  ver- 
glich namentlich  vak  Marum  die  Wirksamkeit  seiner  neu  ein- 
gerichteten Elektrisirmaschine  mit  derjenigen  der  grolsen  Tey- 
ler'schen*  und  constatirte  dadurch  den  aufserordendichen  Vor- 
zug der  neuen  Einrichtung  vor  der  altern.     Eine  Batterie  von 
90  Flaschen ,  deren  jede  über  einen  Quadratfufs  belegter  Flüche 
enthielt,  wurde  durch  150  Umdrehungen  der  verbesserten  Schei- 
benmaschine mit  einer  einfachen  Scheibe  von  31''  im  höchsten 
Grade  geladen,  so  dafs  sie  sich  Von  selbst  entlud.     Die  grofee 
Teyler'sche  Maschine  mit  zwei  Scheiben  von  65  engL  Zollen, 
lud  bei  ihrer  alten  Einrichtung ,  ehe  VAV  Mahum  sie  verbessert 
hatte,   dieselbe  Batterie  selbst  unter  den  vortheilhaftesten  Um- 
ständen  nie    nut  weniger  als  66  Umdrehungen.     Die  klel»c 
Scheibe  leistete  folglich  |  und  bei  günstigen  Umständen  gewiCi 
•l*  so.  viel  als  die  groise  Teyler^sche  Maschine  bei  ihrer  eistco 
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Einrichttmg.     Da  die  Kissen  der  kleinen  Scheibenmaschine  '9"> 
die  der  grofs^n  ISf"  lang  sind,  so  beträgt  die  Glasfläche,  welche 
jedes  Kissen  bei  einmaliger  Umdrehung  reibt,   bei  der  kleinen 
622,  bei  der  grofsen  2410,1  QuadratzoU,    die  4  Kissen  jener 
leiben  folglich  bei  jeder  Umdrehung  2488 ,  die  acht  Kisseii  die  % 
^  19283  Quadratzöll.     EXa  nun  jene  150,  diese  66  Umdrehun-*. 
•  gen  bedurfte ,  um  dieselbe  Batterie  bis  zum  Ueberspringen  zu 
Jaden,  und  die  Intensität  der  el.  Kraft  zweier  Maschinen  der 
Zahl  der  Umdrehungen  und  der  Gröfse  der  geriebenen  Fläche 
bei  Bewirkung  desselben  Effects  umgekehrt  proportional, ist,  so 
verflieh  sich  die  Intensität  der  el.  Kraft  der  kleinen  Maschinei 
ro  derjenigen  der  Teyler'schen  nach  der  alten  Einrichtung ,  wie. 
66  X  19283  :  150  X  2488  oder  ungefähr  wie  3,5  :  1.    Biese 
Besrimmunj»  der  Intensität  derErresung  kann  auch  aus  dem  Ver- 
"ältnissc  der  geriebenen  und  der  geladenen  Glasfläche  abgeleitet 
werden ,  indem  man  aus  der  Zahl  der  Umdrehungen,  der  Gröfse 
der  geriebenen   Glasfläche,    und  der  Grölse  der  Batterie,   die 
dadurch  zum  Maximum  geladen  worden  ist ,  die  Menge  von  ge- 
nebenen Quadratzollen  oder  Quadratschuhen  berechnet ,  die  er- 
fordert werden,  um  einen  Quadratzoll  oder  Quadratfufs  belegter 
fläche  bis  zum  Maximum  zu  laden ,  wo  denn  diese  Menge  bei 
4?t  groben  Teyler'schen  Maschine  98,  bei  der  kleinen.  28  Qua- 
^feoli  betragt,  um  einen  Quadrataoll  gleich  stark  zu  laden. 
Die  Einrichtung,  welche  meine  gröfse  Scheibenmaschine 
^tzt,  macht  sie  allerdings  nicht  so  brauchbar  zur  Ladung  von 
Batterieii,  weil  die  Gröfse  der  in  einer  Umdrehung  geriebenen  Glas- 
ÄkJie  noch  einmal  so  gering  ist,   als  wenn  die  van  Marum'sche 
Einrichtung  mit  vier  Reibkissen  befolgt  wäre,  dagegen  gestattet 
fie  die  gr($Jstmögliche  Anhäufung  der  E,  am  Conductor ,  wegen 
de»  gr($l5eren  Abstandes  der  Reibzeuge  vom  Conductor ,  indem 
W  geringerer  Entfernung  die  Entladung  längs  dem  Glase  hin 
nach  dem  Reibkissen  eher  eintritt,  als  das  freiwillige  Ausströ- . 
mcn  der  E.  ii^die  Luft,  welches  in  allen  Fällen  die  Grenze  der 
Anhänfmig   bestimmt.     Bei   recht   günstiger  Witterung  beträgt 
die,  in  gerader  Richtung  gemessene,   Länge  des  positiven  ge- 
scMängehen  Funkens,  welcher  von  der  Kugel  von  4" 3'"  auf 
die  grolse  Auffangkugel  von  8"  überschlägt,    18  Pariser  Zoll, 
seine  Dicke  die  einer  dünnen  Schreibfeder ,  imd  aus  den  Seiten . 
fahren  in  der  Richtung    nach   der  Auffangkugel  an^  mehreren 
^(dltn  Strahlen,  von  ansehnlicher  Länge.     Bei  noch  gröiserer 
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Entfernung  der  Auffangkugel  verwandelt  sich  der  Funken  in 
den  schönsten  Feuerbüschel,  der  sich  von  einem  dicken  kurzen 
Stamme  bis  zu  einer  Breite  von  14'^  und  einer  Länge  von  16" 
acusbreitet.     Wird  die  kleinere  Kugel  von  2"  im  Durchmesser 
der  grofscn  Auffangkugel  gegenübergestellt,  so  erreicht  der  Fun- 
ken  ^jtkhstens  eine  Länge  von  14  Zoll  und  verwandelt  sich  bei 
gröfserer  Entfernung  bereits  in  eiQen  FeuerbüscheL     Der  Fun- 
ken verursacht ,  wenn  man  mit  den  FüCsen  auf  dem  nach  dem 
Erdboden  ableitenden  Drahte   steht,    eine  Erschütterung,    die 
derjenigen  einer  kleinen  Kleists^chen  Flasche  sehr  nahe  kommt, 
und  durch  eine  Reihe  von  zwanzig  und  mehreren  Personen,  die 
sich  mit  den  Händen  anfassen ,  sehr  fühlbar  ist.     Der  negative 
Funken  ist  ungeachtet  der  so  vollkommenen  Isolirung  des  Reib- 
zeugs doch  viel  kürzer,  und  erreicht  unter  den  günstigsten  Um- 
ständen nur  eine  Länge  von  6  bis  7" ,   ist  nicht  geschlängelt, 
hat  aber  gleichfalk  seine  grölste  Länge ,  wenii  er  von  einer  Ku* 
gel  von  4"  &uf  jene  grofse  Auffangkugel  iiberschlägt ,   welches 
mir  einen  ganz  entscheidenden  Beweis  zu  geben  scheint,   da(s 
eben  so  gut  am  negativen  Conductor  etwas  Reales  durch  Repal- 
^vkraft  Thätiges  existirt,    wie  am  positiven,   weil,  wenn  ia 
Beziehung  auf  den  negativen  Conductor  die  ganze  Thätigkeit 
vpn   dem   gegenüberstehenden    (durch  sogenannte  Vertheikmg 
positiv  gewordenen)  Conductor  ausginge ,  die  längsten  Funken 
cQ*halten  werden  mulsten,    wenn  der  negative  Conductor  mit 
einer  Szölligen  Kugel  endigte,  imd  ihm  gegenüber  eine  vierzöl- 
lige  stände.     Für  das  Gemein geifühl  ist  dieser  negative  FuiJLen 
unangenehmer,  wenn  gleich  nicht  so  erschütternd,  wie  der  po- 
sitive.    Mir  ist  keine  Masdiine  bekannt,  die  im  Verhaknil^  ih- 
rer Grtffse  einen  eben  so  groben  und  energischen  Funken    lie- 
ferte, wie  die  meinige.     DaCs  die  Teyler'sche  un/d  die  oben  be- 
schriebene Cuthbertsopsche  in  dieser  Rücksicht  ihr  weit  nach« 
stehen ,  eriiellet  aus  der  Vergleichung  mit  den  von  diesen   bei- 
den Maschinen   angeführten  Wirkungen,    auch   ^e  gW>Cste  in 
Deutschland  befindliche  Maschine,   von  welcher  GRiMit'^  eine 
kurze  Beschreibung  geliefert  hüeit,    dem  Prinzen  Hkinr ich  tos 
WuRTEMBERG  gehörig  Und  von  dem  Mechahicus  Ktingen  in 
Breslau  verfertigt,  steht,  wenn  man  aujf  ihre  Gröfse  Rü^Jisichr 
nimmt,  der  meinigen  bedeutend  nach;  denn  bei  einem  Dudi* 


1    GUb.  Amialen  IV.  359. 
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VM&er  itaei  einfachen  Scheibe  von  5  voUcn  iheinlandUchen 
Schuhen,  einer  Länge  jedes  Reibkissens  von  l'ü!'  und  einer 
Breite  von  3'',25  und  einem  Conductor,  der  denjenigen  meiner 
Maschine  wenigstens  um  das  Fünffache  übertrüTl ,  gab  sie  doch 
keine  längere  Funken  als  von  18 — ^20  Zoll  von  der  Dicke  eines 
mittelmälsigen  Federkiels.  Das  grofse  Uebergewicht  meiner 
Scheibenmasclüne  ist  um  so  bemerkenswerther,  da  nach  frühe- 
Jen  Versuchen  von  vah  Marüml*  bei  Vergleichung  der  grolsen 
Tcyler'schen  Maschine  mit  einer  milm|  i  gii  i  Ili7i[  gleicher  Ein- 
richtung ,  deren  Scheiben  aber  kleiner ^aren ,  die  Stärke  beider 
nicht  im  Verhältnisse  der  Gröfse  ihrer  Scheiben,  sondern  in 
einem  merklich  gröfseren  fortschreitend  sich  zeigte. 

Dieses  Zunehmen  der  Wirksamkeit  in  einem   höhereif  ab 
hlols  dem  einfachen  Verhältnisse  der  Vergröfsenmg  der  Schei-r 
hen  vaxd  die  so  weit  getriebene  Vervollkommnung  ihrer  Ein- 
richtung hat  den  Scheibenmaschinen  allmälig  den  Vorzug  vor 
itn  Cylindermaschinen  verschafft.    Zur  Würdigung  der  Stärke 
dieser  letzteren  theilte  NiCHOLSoif ,  der,  wie  wir  oben  gesehen, 
»ch  vorzügliche  Verdienste   um  ihre  Verbesserung   erworben, 
ähnliche  Bestimmungen. mit,  wie  sie  bei  den  Scheibenmaschinen 
angewandt  vrurden.     Mit  einem  im  Durchmesser  zwöIfzüIUgen 
Cylinder  und  einem  Reibzeuge  von  7,5  Zoll  gab  eine  Szöllige 
ILngel  häufige  Blitze   aufwärts   von   14"  Länge,    der  7zöllige 
Cyliader  gab  10",  75  lange  Funken ,    der  Conductor  des  neun- 
^öfligen ,  dessen  isoürender  Fufs  nicht  hoch  genug  war ,  sahiug 
g<geo  den  Tisch  Funken  in  einer  Entfernung  von  14".     Eine 
Leidner  Flasche  von  350  QuadratzoU  oder  fast  2, 5  QuadratfiiT» 
Belegung,  wurde  bis  zur  freiwilligen  Explosion  geladen.     Die 
Anzahl   der    Quadratfufse  von   der   Oberfläche   des    Cylinders^ 
welche  gerieben  werden  mufste ,    um  diese  Ladung  von  einem 
Quadratfufse  hervorzubringen,  war  nacli  diesem  Versuche  (nach 
der  Anzahl  der  Umdrehungen  und  der  Gröfse  der  reibenden  Fläche  * 
de»  Reibkissens  berechnet)  zum  wenigsten  18,03  und  höchstens 
1934-     LiCHTES'BEiLG  bemerkte  damals^,   nach  diesen  Bestim- 
mungen leiste  ein  gläserner  Cylinder  von  Q"  Durchmesser  mit 
einem  Reiber  von  7", 5  in  der  Länge  gerade  soviel,    als  VAW 


1  S.  dessen  Beschreibung  n.  s.  w.  Erste  Forttetsnng.  Lclp«.  1786. 

2  Endeben'a  Anfaugsgrüudo  der  Natarlehro6te  Aiiilagc  179^.  Anm. 
X«  J.  50. 
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MARVifS  eigene  Maschine  aus  zwei  Scheiben  von  3^  ZoDen, 
die  doch  fast  30nial  soviel  kostej  Aber  dieser  Vorzug  der  Cy- 
lindermaschine  verschwand  aUmälig,  so  wie  dieScheibenmaschinen 
mehr  und  mehr  vervollkommnet  wurden.  NiCHOLSov  selbst 
stelle  später  eine  neue  Vergleichung  der  Cylinder-  und  Schei- 
benmaschinen  in  Hinsicht  auf  ihre  Wirksamkeit  an,  welche  zum 
Vortheil  der  Letztem  ausfiel  ^»  Et  glaubte  nämlich  aus  einigen 
Umständen  schliefsen  zu  können,  daÜs  die  el.  Materie  in  lunem 
geladenen  Conducton  durch  unregelmäßiges  Zuströmen  aus  dem 
Cylinder  in  einen  Zustand  von  Undulation  versetzt  werden 
könne y  in  welchem  sie  schneller  entweicht,  als  wenn  sie  in 
einem  mehr  stetigen  und  regelmässigen  Strome  zugeführt  wird. 
Wenn  z.  B.  der  Cylinder  keine  ganz  regelmäfsige  Figur  hat,  so 
drückt  daSvKissen  an  einer  Seite  desselben  stärker  als  an  der  an- 
dern ,  und  diese  Unregelmäfsigkeit  könnte  noch  durch  andere 
Ursachen  vermehrt  werden.  Diese  Unregelmätsigkeiten  im  Zu- 
^  strömen  liegt  n  bei  Cylindern  mit  bloben  Kurbeln  weiter  aus 
einander,  als  bei  Cylindern  mit  Rädern ;  bei  Scheibenmaschinen 
fehlen  sie  vielleicht  ganz. 

Die  Wirkungen  solcher  Undulationen  lassen  sich,  meint 
NiGHOLSOV  nach  verscluedenen  Thatsachen  beurtlieilen :  a.  Bin 
dünner  Draht,  der  von  einer  isolirten  Kugel  nach  der  Erde  her- 
abgeht, wird  durch  Funken  positiver  £.,  welche  man  auf  die 
«Kugel  schlagen  läXst,  in  seiner  ganzen  Länge  leuchtend,  'wah- 
rend die  £.  durch  ihn  unsichtbar  in  den  Boden  strömt,  wenn 
man  die  Kugel  in  Berührung  mit  dem  Conductor  br^ngj;  (Der 
Grund  dieses  Unterschiedes  Hegt  offenbar  nur  darin,  dafs  in  dem 
zweiten  Falle  die  £,  nie  eine  solche  Intensität  erlangt,  um  nidit 
an  dem  Drahte  vollkommen  abgeleitet  zu  werden:)  b.  Eine  iso- 
lirte  Metallröhre  an  beiden  Enden  mit  Kugeln  von  solcher  Grtflae 
versehen,  dafs,  wenn  die  eine  mit  dem  Conductor  in  Berühnmg 
gesetzt  wird,  aus  der  andern  kein  Lichtpinsel  ausströmt,  seigt, 
wenn  sie  abgerückt  wird ,  bei  jedem  Funken ,  der  auf  die  erste 
Kugel  fällt,  einen  ausströmenden  Lichtpinsel  an  der  zweiten, 
obschon  sie  in  diesem  Falle  sicher  nicht  stärker  als  im  erste« 
elektrisirt  wird.  (Hierbei  kommt  aber  das  Moment  der  Zeit  mit 
in  Betrachtung,  da  im  ersten  Falle  die  Kugel  nicht  in  ninai 
Augenblicke  die  ganze  Menge  von  £,  erhält ,  wie  im  zweiten 


1    9.  Gilb,  xxrii.  S.  300. 
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iarch  den  Funken  eines  vorher  ntor  erst  nacli  einiger^  w^nil 
gleich  nur  sehr  kurzen  Zeit,  auf  da3  Maximum  geladenen  Con* 
ductors.)  c.  Eine  messingene  Kugel  von  4"  Durchmesser ,  die 
durch  einen  6"  langen  MetaUstab  mit  dem  hinteren  Ende  des 
positiven  Conductors  verbunden  war,  liefs  nur  von  Zeit  zu  Zeit 
einen  Lichtpinsel  aussmOmen ;  als  aber  der  Metallstab  mit  einen^ 
eben  so  langen  Stabe  aus  Fichtenholz  vertauscht  wurde ,  ström-^ 
ten  aus  der  Kugel  unaufh($rlich  Liehtbuschel  aus.  d.  Ein  spitzer 
Draht  wurde  auf  dem  ersten  Leiter  einer  Naime'schen  CylinderT  . 
Buschine  mit  der  Spitze  aufwärts  befestigt,  und  mit  einer  rei- 
ne» Florentiner  Flasche  bedeckt ,  so  dals  sich  die  Spitze  .in  der 
Mtte  der  Flasche  befand.  Bei  jedem  positiven  Funken,  den 
man  aus  dem  Conductor  zog ,  zeigte  sich  an  der  Spitze  das  ne-^ 
gativ  el.  Licht.  Wurde  dagegen  der  Versuch  am  negativen 
Conductor  angestellt,  so  zeigte  die  Spitze  bei  jedem  Funken  das 
pofitiv  el.  Licht,  so  dals  die  Lichtbüschel  mit  ihren  Ramificatio^ 
nea  das  ganze  Glas  füllten.  Es  sey  wahrscheinlich,  meint 
NiCHoi^soif,  da(s  in  diesen  Versuchen  das  Entweichen  an  den 
^tzen  durch  Undulationen  veranlafst  worden  sey.  (GiLBEax 
meint,  dieser  Erfolg  sey  von  dem  Stande  der  Spitze  auf  dem 
Conductor  und  von  der  Verth eilung  der  E.  in  dem  Conductoip 
durch  Annäherung  des  Funkenlockers  abhängig ;  indels  ist  diese 
scheinbare  Umdrehung  der  E.  des  Conductors  leicht  daraus  er-^ 
kläiUdi,  dals  durch  die  Spitzen  jedesmal  die  Luft  in  den  Fla-r 
^chen,  und  selbst  die  in;iere  Glaswand  in  einen  mit  dem  Con- 
ductor gleichartigen  el.  Zustand  versetzt  wurde ,  der  jedesmal, 
so  wie  der  Conductor  durch  Abgeben  eines  Funkens  seine  ange- 
imAß  E.  verlor,  und  augenblicklich  wenigstens  relativ  auf  0  E 
aEorackgebracht  wurde,  in  diesem  Conductor  und  zwar  insbe- 
sondere in  der  zunächst  gelegenen  Spitze  einen  entgegengesetzt  > 
eL  Zustand,  der  sich  durch  die  entsprechende  Beschaffenheit 
des  Feuerpinsels  charaktensiite ,   hervorbringen  muIiBte.) 

Aus  einer  von  Nicholson  mit  seiner  Cylindermaschine  in 
Ansehung  der  Schnelligkeit  der  Ladung  mit  der  kleinen  van 
Marum'schen  verbesserten  Scheibenmaschine  von  32^'  migestelltea 
Vergleichang ,  und  weil  es  ihm  wahrscheinlich  ist,  dafs  wegen 
der  nicht  eintretenden  Undulationen  eine  Scheibe  Flaschen  und 
Batterien  stärker  lade ,  bevor  sie  sich  von  selbst  entladen ,  als 
Cylinder,  und  weil  endlich  Scheiben  eine  gröfsere  reibende 
Fläche  darbieten,  schliefst  Nicholson,  daCs  die  van  Marum'sche 
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kleine  Schabemnascliine  der  stäiksten  Cylindermasehme ,  die 
je  aosgefiikrt  worden  y  an  Metiger  Intensität  der  Erregung  zmn 
mindesten  gleich  sey,  und  dals  sie  ae  an  Kraft  zur  Ladung  weit 
übertreffe. 

Noch  mehr  ist  aber  die  Streitfrage,   welcher  von  beulen 
Arten  von  Maschinen    der  Vorzug    einzuriCumen   sey,    durch 
CuTHBSRTSOv's  uud  SiVGEii's  Versuche^   ins  Reine  gebracht 
worden.     Beide  gaben  sich  vorzüglich  MKhe ,  alle  Umstände  so 
iÜinlich  de  möglich  zu  machen ,  um  sichere  Resultate  zu  erhal- 
ten.    Zu  diesen  Versuchen  gebrauchten  sie  einen  Orlinder  von 
14  engL  Zoll  Durchmesser  mit  Würtel,  Rad  und  Schnur,  wo- 
durch die  Geschwindigkeit  gegen  die  Drehung  durch  die  Kurbel 
vervielfacht  wurde ,  und  eine  Scheibe  von  24  engl.  Zoll  Durdi- 
messer,  weldie  sie  mit  einer  Kurbel,  wie  gewöhnlich  drcheten. 
BeideMaschinen  waren  von  einem  und  demselbenKiinstler  mit  gl  ei- 
cher Sorgfalt  gearbeitet.  Nach  mehrerenVeränderungen  in  derGrrtCie 
und  Lage  der  Endkugeln  gelang  es  endlich  so  ziemlich  gleich- 
förmige Resultate  zu  erhalten.     Das  mittlere  Resultat  aus  100 
verglichenen  Versuchen  war ,  dafe  diese  beiden  Maschinen  ein« 
ganz  gleiche  Kraft  in  Hervorbringung  eL  Ladung  besaisen.    Zur 
Schätzung  der  el.  Kraft  wurde  eine  und  dieselbe  belegte  Glas- 
fläche geladen,  und  diese  Ladung  durch  Cüthbektsos^s  Elektro- 
meter und  durch  die  Länge  von  Draht  von  gegebener  Dicke, 
welcher  durch  die  Entladung  geschmolzen  wurde,    gemessen» 
Am  entscheidendsten  erhellete  die  gleiche  Stärke  beider  Maschi- 
nen in  Erregung  von  E.  durch  den  Versuch,  dafs  beide  Maschi- 
nen zugleich  in  Bewegung  gesetzt ,   um   eine  Batterie  zu  laden, 
genau  mit  der  Hälfte  der  Umdrehungen  dasselbe  als  jede   ein- 
zelne bei  der  vortheil^iaftesten  Wirkung  lasteten.     Die  gröCrte 
Weite,  bis  zu  welcher  die  Scheibenmaschine  Funken  von  ihrem 
Hauptconductor  auf  eine  Kugel  von  2"  schlug ,  war  6",  5  >  die 
Cylindermaschine  gab  bei  Anwendung  derselben  Kugel  Fanken 
von  8'^59  und  mit  xgröfseren  Kugeln  liefs  sich  der  Funken  bis 
auf  eine  Weite  von  i!t'  treiben.     Es  ist  indefs  zu  bemerken^ 
dab  jene  Gleichheit  der  Wirkung  beider  Maschinen  in  Ladung 
von  Batterien  ganz  wegfällt  und  das  Uebergewicht  auf  Seiten 
der  Scheibenmaschine  sich  findet ,    wenn  berücksichtigt  wird, 


1    Nicholson     Journ.      of      nafiiral     Philosöphy     181 1.       über». 
XXXiX.  241. 
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dab  jede  Umdrehung  des  Rades  an  der  Cylindermasclune  vier 
Umdrehungen  desselben  in  sich  begriff;  ab  daher  Sih gke  den 
Cylinder  bei  unverminderter  Reibung  durch  eine  Kurbel  drehen 
heb,  bedurfte  es  der  vierfachen  Menge  vgn  Umdrehungen  wie 
mvor,  um  dieselbe  Widiung  hervorzubringen*  Auch  bewies 
ein  analoger  Versuch  mit  der  Scheibenmaschine ,  dafs  die  Men- 
ge der  erregten  £.  und  damit  die  Schnelligkeit  der  Ladung  le« 
diglich  durch  die  Menge  der  Umdrehungen  bestimmt  wurde 
und  dals  daher  die  Wirkung  jeder  Elektrisirmaschine  durch  die 
Beschleunigung  der  Umdrehung  sehr  verstärkt  werden  kdnne« 
Es  wurde  nämUch  Rolle  und  Rad  an  die  Scheibenmaschine 
angebracht,  und  es  erfcJgte  die  Entladung  derselben  Batterie 
Im  derselben  Belasfung  des  Cuthbertson'schen  Elektrometers 
mit  15  Gran:  mit  einer  blolsen  Kurbelnach  75 Umdrehungen; 
mit  Rolle  und  Rad,   welches  die 

Geschwindigkeit  verzweifachte  nach  42  "^ 

—  verdreifachte  nach  28  — 

—  vervierfachte  nach  19  — 

Nach  dieser  Vergleichung  räumt  nun  SureEE  mitRecht  den 
Scheibenmaschinen  einen  entschiedenere  Vorzug  vor  den  Cylin- 
dermaschinen  ein  und  zwar  bestehen  ihre  Vorzüge  darin ,   da(s 
sie  1.  minder  kostbar  als  die  Cylindermaschinen  von  gleicher 
Stii^  sind ;   2.  dals  sie  weniger  Raum  einnehmen ;   3«  dafs  sie 
lieh  in  Tiel  grdfseren  Dimensionen  verfertigen  lassen ;   4«  dab 
es  leichter  ist ,   mehrere  Scheiben  als  mehrere  Cylinder  in  eine^ 
Apparat  zu  vereinigen ;  5«  dals  sich  bei  ihnen  die  Geschwindig-r 
keit  viel  besser  als  bei  den  Cylindenl  vervielfachen  Mst,   ohne 
dab  die  Bewegung  zu  schnell  wird;   6-  dab  sich  mit  Scheiben 
von  gleichem  Durchmesser  und  einerlei  Glassfft  gleiche  und  ähn- 
liche Wirinmgen  erhalten  lassen,  während  zwei  vollkommen 
^eioli  -wirksame  Cylindermaschinen  wohl  kaum  darzustellen  sind. 
Die  ziMrei  Vorzüge ,   welche  SiKOia  den  Cylindermaschinen  vor 
den  Scheibenmaschinen  noch  einräumt,  dafs  sie  vollkommen  isolirt 
weiden  k25mien,  und  eben  darum  die  positive  und  negative  Wir- 
hamg  itt  gleicher  Stäriie  au  geben  im  Stande  seyen ,   fallen  weg, 
sobald  man  die  van  Marum'sche  oder  die   von  mir  beschrie- 
iMai«  Eiprinhtnng  befolgt, 

Dals  die  negativ^, E,  aller  Gla8-£lek|risi]^asohineu  in.Aii- 
sehong  der  Länge  und  Dicke  des  Funkens  schwächer  als  die 
poftstive  austäUt,  und  selbst  durch  die  stärkste  bis  jetzt  gebaute 
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Maschine,  die  Haarlemer  keine  längere  Funken  als  von  H" 
haben  erregt  werden  können,  ist  bereits  bemerkt  worden.  Is 
dieser  Hinsicht  werden  diese  Maschinen  durch  die  oben  be- 
schriebenen von  Walkiers  merklich  übertroffen.  Die  Com« 
missarien  der  ParUer  Mademie^^  welche  diese  Maschine  prüf- 
ten ,  zogen  ans  dem  Condnctor  mit  einer  grollien  Kugel  15  bis 
17  Zoll  lange  sehr  schallende  und  dicke  Funken,  die  unanssteh^ 
lieh  schmerzhaft  waren,  wenn  sie  mit  blober  Hand  aufgefangen 
wurden ,  aus  Spitzen  sprangen  merkbar  Funken  nach  dem  Lei- 
ter über ,  und  eine  Batterie  von  50  Quadratfufs  Belegung  wurde 
bei  30  Umdrehungen  der  Maschine  geladen ,  welche  19  Qua- 
dratfufs geriebene  Fläche  des  Seidenzengs  auf  die  Ladung  eines 
Quadratfufses  belegten  Glases  geben  würde,'  in  w^elcher  Hin- 
sicht demnach  diese  Machine  der  grofsen  Nicholsonscben  Cylki- 
dermaschine  vollkommen  gleich  kommt. 

Was  die  oben  beschriebene  GlaSglocken-Maschine  betrifil, 
so  sollte  man  nach  den  Wirkungen,  welche  Wolfram  von 
der  einzigen  bis  jetzt  ausgeführten  beschreibt,  diese  Gattung  den 
wirksamsten  beizählen.  Es  schlägt  nämlich  jene  Maschine,,  de- 
ren Glocke  mit  Einschluis  des  IJalses  nur  eine  Höhe  von  20^ 
und  einen  Dinrchmesser  von  12"  hat,  unter  günstigen  Umständen 
*J  J*  aus  1  auf  die  Kugel  n  des  Funkenmessers  10"  lange  Funken  von  der 
Dicke  eines  Strohhalms,  7 — 8  zöllige  schneller,  als  man  zahlen 
kann.  Der  Lichtbüschel  ist  6 — 7  Zoll  lang,  und  breitet  sich, 
tinter  einem  Winkel  von  60 — 70  Graden  nach  allen  Seiten  aus, 
eine  Flasche  von  einem'  Quadratfufs  äulserer  Belegung  wird  bei 
Sinaiiger  Umdrehung  der  Kurbel  bis  zum  Ueberschlagen  gela- 
den. Einen  besonders  auffallenden  Beweis  der  starken  Eiektri* 
citätserregung  durch  diese  Maschine  gab  aber  der  Versuch,  dafii 
aus  dem  tiefer  liegenden  Theile  einer  Regenröhre,  welche  durch 
einen  Draht  mit  dem  Reib^seuge  verbunden  war ,  bei  jeder  Eat* 
Ikdung  des  positiven  Conductors  schwache  Funken  eriiaken 
werden  konnten.  Bei  alle  dem  zweifle  ich  doch  sehr,  dals 
diese  Glockenmaschinen  in  Gebrauch  kommen  weiden ,  da  es 
sehr  schwer  halten  dürfte,  sich «o  regelmäfsig  cylindrische  Glockm 
SU  verschaffen,  dafs  fte  nicht  in  ihrem  Umdrehen  bedeatend 
schwanken,  was  ihre  Beschädigung  nur  zu  leicht  Tfiranlneew 
kann,    auch  ist   nicht   su  übersehen,    diJs   die  boHim^   d« 


1    S.  Mtfm.  de  Paxift  1784  und  in  Licht.  Magasin  a.  a«  Q. 

Digitized  by  VaOOQlC 


Wirkungen  derfelbeo.  471 

filaschine  unvollkommen ,    und  die  Zerstreuung  der  B.  nach 
der  Fassung  imvermeidlioh  ist* 

£s  ist  schon  oben  bemerkt  worden ,  dab  man  die  Wirkun- 
gen einer  Elektiisirmaschine ,  die  an  und  für  sich  nicht  zu  den 
grödseren  gehört,   durch  die  Ausdehnung  des  Leiters  und  be- 
sonders durch  eine  solche  Einrichtung  desselben,  wodurch  seine 
Capacität  für  £.  vermehrt  wird ,  ungemein  verstüriien ,  und  dio 
einfachen  Funken  dem  erschütternden  einer  Ladungsflasche  ganz 
gleich   machen   kann*    £s   ist  in    dem  Artikel  Hlektricitäty 
nachgewiesen    worden,    wie   sehr   die  Capacität  eines  Leiters 
dorch  Verlängerung  und  verjiältnifsmäfsige  Verdünnung  dessel- 
ben vermehrt  werden   kann.     Eine  Verminderung  des  Durch- 
messers bis  auf  §"'  veranlafst  nach  Volta's  Versuchen  noch 
kein  eigentliches  Ausströmen^.     Voi^ta  verfertigte  sich  einen 
solchen  Leiter  von    12  hölzernen,    mit  Stanniol  überzogenen 
Stäben  von  obigem  Durchmesser,  so  dafs  er  bei  96  Fufs  Länge 
nur  12  QuadratfiiEs  Oberfläche  hatte,    sein  Umfang  also  nicht 
gröCser  als  derjenige   eines  Leiters  von  6  Fufs  Länge  -und  8" 
Durchmesser  war.     Die  Capacität,  des  ersteren  war  um  soviel 
größer  als  die  des  letzteren ,   dafo  25  bb  30  Umdrehungen  sei- 
ner Scheibenmaschine  nöthig  waren,  um  ersteren  auf  das  Maxi- 
nram  zu  laden,  während  letzterer  schon  durch  4 — 5  Umdrehun- 
gen darauf  gebracht  wurde.     Diese  grofse  Länge  de»  Conductors 
kann  mau  auch  in  einem  beschränkten  Local  dadurch  erhalten, 
dafs  inan  mehrere  kurze  Stäbe  über  einander  hängt,  jedoch  dür- 
fen sie  nicht  zu  nahe  seyn ,  spndern  müssen  drei  bis  vier  Fufs 
von  einander   abstehen;    denn  stehen  sie  einander  näher,   so 
mindern  sie  wechselseitig  ihre  Capacität ,  indem  sie  üire  Span- 
nung steigern.     Volta  gab  jedem  seiner  Stäbe  eine  Länge  von 
8  Fufs,  die  in  drei  Vierecken  geordnet  und  durch  seidene  Fäden 
aoljgehängt,    übrigens  mit  einander    durch  Stäbe  von  Messing 
veii>iinden'  waren.     Die  Capacität  dieses  so  ausgedehnten  Lei- 
ters fand  Volta  gleich  der  Capacität  einer  Flasche  oder  mäfsig 
dünnen  Glasscheibe  von  4  Quadratzoll  Belegung.     Er  gab  wirk- 
lich erschütternde  Funk(^n,   die  bis  in  die  Brust  gingen,  beson- 
ders 'wenn  man  einen  in  einen  Brunnen  reichenden  Eisendraht 
aa£ii5te ,  nm  der  grolsen  Menge  von  E.  hinlängliche  Ableitung 
wa  verschaffen.     Der  Pater  Gohdos  verstärkte  auf  diese  Art 


1     S.  AI«,  Volta's  Schriücii  übers«  toa  Nasie  Iter  Bd.  1803« 
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chirch  Anwendung  eines  200  Ellen  langen  Eisendrahtes  den 
Flinken  so  sehr,  dals  er  Vögel  damit  tödtete,  und  Wilson  ent- 
zündete mit  Hälfe  der  aufserordentlichen  Verlängerung  des  Lei- 
ters bis  auf  12000  Fufs  durch  den  einfachen  Funken  einer  mäfafg 
starken  Elektrisinnascliine  Schiefspulver,  das  sonst  nur  durch 
den  Schlag  ein  er  Leidner  Flasche  oder  durch  den  einfachen  Fun- 
ken der  kraftigsten  Maschine  entzündet  werden  kann. 

Indefs  nimmt  mit  der  Stärke  der  Funken  nicht  auch 
zugleich  ihre  Länge  zu,  die  mehr  von  der  Stärke  der  Spanin^ng 
und  Dichtigkeit  der  E.  an  dem  Orte ,  wo  der  Funken  hervor- 
bricht ,  als  von  der  totalen  Menge  der  E.  abhängt ,  auf  w^clcher 
vorzüglich  die  sonstige  VTirksamkeit  des  Funkens  beruht.  Die 
Funken,  welche  sehr  lange  aber  dabei  dünne  Leiter  geben,  sind 
daher  zwar  sehr  erschütternd,  aber  immer  kürzer  als  die  aus  kur- 
zen cylindrischen  Leitern  von  gröberem  Durchmesser.  So  fand 
denn  auch  van  Maeum^  bei  einem  I^eiter  von  16  Fufs  Länge 
und  X'  Dipchmesser  die  Funken  um  5  Zoll  kürzer  als  bei  dem 
gewöhnlichen  (oben  beschriebenen)  Conductor,  doch  schienen 
sie  ihm  mehr  Stärke  zu  haben. 

Bei  der  etwas  stärkeren  Elektrisirmaschine  darf  man,  wenn 
man  das  Maximum  von  Wirkung  erhalten  will,  nie  unterfassen, 
eine  Ableitung  durch  einen  nicht  zu  dünnen  Draht  naeh  dem 
feuchten  Erdboden  anzubringen ,  mit  welchem  man ,  wenn  man 
poaitip  elektrisiren  will,  die  Reibkissen,  beim  negcUiven  Elektri- 
siren  den  ersten  Leiter  in  Verbindung  setzt,  um  im  ersten  Falle 
der  durch  das  Reiben  erzeugten  negativen  E.  der  Reibkissen, 
im  zweiten  der  am  Conductor  sich  anhäufenden  positiven  £• 
einen  hinlänglichen  Abilufs  oder  Zufluls  der  entgegengesetzten 
E.  zu  verschaffen.  Mit  derselben  Ableitung  mufs  auch  der  Lei- 
ter ,  auf  dessen  Kugel  die  FuiAen  überschlagen ,  in  Verbindung 
gesetzt  werden ,  wenn  man  die  möglich  längsten  Funken  erfial- 
ten  will.  Eine  wichtige  Regel  besteht  femer  darin,  die  Scheibe 
oder  den  Cylinder  von  allem  sich  anhängenden  Amalgama  zu 
reinigen,  das  sich  besonders  an  den  Glasscheiben  nach  den 
concentrischen  Ringen  derselben,  und  bei  den  CyHndem  an 
den  kleinen  Blättchen,  die  bei  manchen  derselben  hie  und  da 
über  die  Oberfläche  hervorragen ,  leicht  anhangt ,  und  vjx  Ent- 
ladung des  Conductors  nach  dem  Reibkissen  Vennlassung  ^ebt. 


1    T\>ccdc  Verrolg  ete.  Haarlcm  1795. 
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Bei  einer  so  kräftigen  und  im  höchsten  Grade  el.  Scheibe ,  wie 
der  meinigen,  schlagen  ununterbrochen,  wenn  der  Funkenzieher 
zu  weit  entfernt  ist^  ii?  bogenförmiger  Richtung  Funken  nach 
dem  Reibkissen  hin ,  die  stets  schon  bei  einer  viel  geringeren 
Entfernung  sich  einfinden,  wenn  *  die  ^heibe  mit  Amalgam« 
verunrein  gt  ist. 

Das  jimalgama  *  wird  am  besten  mit  etwas  Schweine- 
schmalz oder  Cacaobutter  auf  das  Leder  des  Reibkissens  aufge- 
tragen ,  und  so  gleidiförmig  als  möglich  zum  metallisch  glän- 
zenden Ueberzuge  in  dasselbe  eingerieben.  Die  Erneuerung 
desselben  richtet  sich  nach  dem  mehr  oder  weniger  häufigen 
Gebrauche,   den   man   von   der  Maschine   gemacht  hat 2.   * 

P. 

Elcklromagnetismus, 

später  von  den  Franzosen  meistens  Elektrodynamismus 
genannt ,  bezeichnet  den  Inbegriff  derjenigen  magnetischen  Er- 
scheinungen, .welche  durch  die  Elektricitat  hervorgebracht  wer- 
den, oder  die  Wechselwirkung  elektrisirter  Körper  und  der 
ftlagnete  auf  einander.     Der  zuerst  gewählte  Ausdiuck  bezeich- 


1  S.  Jmdlgama  Th.  I.  S.  286. 

2  Ueber  chemiiche  WirkoDgen  der  einfachen  Fmiken  und  ihr 
TerhakDilii  gegen  Terscliiedene Medien  u.  s.w.  S.  Funkeny  elektrischer. 

Äulser  den  Schriften ,  welche  das  Ganze  der  £.  behandehi ,  na- 
mentlich Priestley's  Geschichte  der  E.,  Dohkdorf's,  Adam's,  Cayallo^s 
Werken  über  die  £.  n.  s.  w. ,  yerdienen  über  Elektrisirmaschinen  noch 
besonders  Terglichen  zn  werden :  'Martui  yak  Marum  Abhandlung  über 
das  Elektrisiren ,  enthaltend  die  Beschreibnng  nnd  Abbildnng  einer 
neu  erfundenen  Elektrisirmaschine  n.  s.  w.  Ans  dem  Holländischen 
Ton  MÖLLER.  Gotha  1777«  M.  G.  C.  Bohmekbsrger's  Beschreibuog 
einer  anf  eine  nene  sehr  bequeme  Art  eingerichteten  Elektrisirmaschine 
Stuttgart  1784 — 1791.  Derselbe  Beschreibung  einiger  Elektrisirmachinen 
und  elektrischer  Versuche  nebst  sechs  ForUetzungen.  -  Stuttgart  1783 
— 1791.  Beschreibung  einer  Elektrisirmaschine  and  einiger  damit  tob 
J.  E«  Deiha»»  und  A.  Paets  vas  Tboc^twyk  angestellter  Versuche 
herausgegeben  von  Jona  Gdthbertsok.  Leipzig  1790.  Martikus  yah 
Marum  Tweede  Verrolg  der  Proefnemingen  etc.  Haarlem  1795.  (ent- 
halt die  Beschreibung  seiner  Yerbesserten  Elektrisirmaschine).  Jon» 
CnusT.  HoFFMAvir  praktische  «nd  gründliche  Anleitung  auf  eine  leichte 
und  wohlfeile  Art  gute  Elektrisirmaschinen  zu  bauen  u.  s.  w»  Leip- 
«g  1798. 
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net  die  Sache  genau  und  valktändig;  der  spätere ,  nimlich 
dyr^amische  Elektricität ,  welcher  von  Amf^rb  den  Wir- 
kungen der  geschlossenen  "Volta'sohen  Säule  beigelegt  ist,  um 
sie  von  denen  der  nicht  geschlossenen ,  daher  FunjLen  gebenden, 
und  denen  einer  gemeinen  £lektrisirmaschine  sich  ähnlicher 
zeigenden ,  zu  unterscheiden ,  als  welchen  er  den  Namen  der 
elehtfostatUchen  beilegt,  hat  in  «ich  gar  keinen  empfehlen- 
den Grund.  Auch  die  Ausdrucke:  chemischer  Magnetietnua^ 
Voka^ scher  Magnetismus  und  GiUpanomagnelisinus  bezeichnen 
die  Sache  ungleich  schlechter* 

I.    Geschichte  des  Elektromagnetismus. 

Seitdem  die  Anhänger  der  dynamischen  Naturphilosophie 
sich  bestrebten,  die  verschiedenen  Naturerscheinungen  nicht  so- 
^  wohl  als  Wirkungen  individueller  Substanzen  anzusehen ,  son- 
dern vielmehr  das  Materielle  selbst  als  das  Resultat  gewisser 
Urkräfte  darzustellen ,  mufste  ihnen  vorzüglich  daran  gelegen 
seyn ,  die  unwägbaren  Stoffe  als  unmittelbare ,  und  nur  unwe- 
sentlich modÜicirte ,  Aeufserungen  einer  einzigen  Urkraft  nach- 
zuweisen. Licht ,  Wärme ,  Elektricität  und  Magnetismus  fielen 
demnach  ihrem  Wesen  nach  in  eins  zusammen.  Als  insbeson- 
dere Alexander  Volt  a  in  der  nach  ihm  benannten  elektrischen 
Säule  die  gelehrte  Welt  mit  einem  unschätzbaren  Apparate  be^ 
sclienkte ,  welcher  an  seinen  beiden  Enden  die  zwei  Elektrici- 
täten  bleibend  erhielt,  glaubte  man  in  dieser  die  Pole  eines 
Magnetes  sichtbar  dargestellt,  und  hielt  die  Identität  der  Elektri- 
cität und  des  Magnetismus  für  begründet ,  welche  als  ähnlich  zu 
betrachten  schon  die  frühere  Bezeichnung  von  «4*  ^^d  —  M. , 
Khnlich  dem  4~  und  —  £  veranlafst  hatte.  Insbesondere  war 
CS  J.  W.  Ritter^,  welcher  den  Satz  aufstellte,  jede  Volta'sche 
Säule  sey  ein  wirklicher  Magnet ,  und  müsse  als  solcher  auch 
magnetische  Polarität  zeigen.  Verschiedene  Physiker  zeigten 
rwar  durch  die  Erfahrung,  dals  eine  solche  Wirkungsart  der 
Volta'schen  Säule  fremd  sey ,  allein  Bitteres  hoher  Schwung 
der  Phantasie  erhielt  ihm  eine  Menge  Anhänger  und  Verehrer, 
da  es  allerdings  viel  leichter  ist  zu  phäntasiren  als  zu  philoso- 
phiren.  Ich  selbst  habe  in  Verbindung  mit  Grüner  in  Hajino- 
ver  damals  viele  Mühe  darauf  verwandt ,   durch  ungewöhnlich 


1    Beitrage  sum  Galvanismus  U.  55.  Ann.  de  Ghim.  LXIV.  80. 
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starke  magnetbche  Batterien  eine  der  Volta'schen  Saale  ahnliche 
Wirkung  hervorzubringen ,  oder  ganz  kleine  und  mögliohst  be- 
wegliche Säulen  durch  jene  zu  afficiren,  aber  vergebens.     Hätte 
man  umgekehrt  den  Ein  flu  Fs  grofser  Säuleh  auf  leicht  bewegliche 
Magnetnadeln  geprüft,   so  wäre  die  Wahrheit  vielleicht  früher 
aufgefunden.     DaTs  es  übrigens  unmittelbar  vor  der  Auffindung 
des  Elektromagnetismiis  noch  Physiker  gab ,   welche  die  durch 
RiTTEB  behauptete  Identität  der  Elektricität  mit  dem  Magnetis«. 
mus  vertheidigten,  beweiset  unter  andern  die  gegen  d  as  Ende  des 
Jahres  1818  durch  v.  Yeliv  über  diesen  Satz  gehaltene  Rede% 
worin  aber,  aufser  schwachen,  w#^nn  man  wollte  zwischen  je- 
dem beliebigen  Paare  gegebener  Stoffe  aufzufindenden ,  Analo- 
«;ieen  kein  genügender  Beweis ,  auch  keine  neue  Thatsache  zur 
Unterstützung    der  aufgestellten   Behauptung    beigebracht   ist* 
Man  kann  daher  mit  Wahrheit  sagen,    da£s  man  bis  zu  jener 
Zeit  von  einer  Wechselwirkung  beider  Potenzen  auf  einander 
noch  nicht  mehr  wu&te ,   als  schon  seit  vielen  Jahren  bekannt 
war,  nämlich  dals  insbesondere  Blitzschläge ,   aber  auch  starke 
elektrische  Batteriefunken  den  Magnetismus  im  Stahle  sowohl 
hervorzurufen ,  als  auch  zu  zerstören ,  die  Polarität  zu  erzeugen, 
und  umzukehren  vermögen  ^,  welches  indefs  nach  den  entschei- 
denden Versuchen  VAV  Mahum's  für  eine  blolse  Wirkung  des 
StoCses  und    der   Erschütterung   durch  Elektricität  angesehen 
wurde  ^.    Wenn   endlich  nicht  sowohl  Moioif  aus  Genf,   als 
vielm^  Roma  HKS  I  aus  Trident  zufällig  elektromagnetische  Er-* 
scheinuDgen  vHrklich  beobachtet  haben,  so  ist  dennoch  keines^ 
wegs  einer  von  dieseh  als  der  Entdecker  dieses  wichtigen  Zwei- 
ges der  Natnrlehre  zu  betrachten,   weil  sie  die  Neuheit  und 


1  Ueber  Magnetismus  und  Elaktricitat  als  identische  and'  Ur- 
krifle.  München  I8I8.  4.  Genau  genommen  könnten  wohl  beide» 
wtmn  sie  wirklich  identisch  waren,  nicht  Urkrafte,  sondern  nnr  eine 
Urkraft  seyn. 

2  Mebreres  hierüber  yon  Scrweigger  findet  man  in  dessen  Journ« 
N.  B.  XVI.  1.  BisccAniA  leitete  sogar  schon  den  Mi^netismnt  über- 
hanpty  wie  Ampe&b,  von  bestandigen  elektrischen  Strömungen  ab. 
S«  Priestley  Gesch^  d.  £1.  8«  221.  Gigka  in  Mise.  Taur.  i.  43.  redet 
gleich&Us  von   d.  Aehnlichkeit  der  Elektricität  und  des  Magnetismus. 

3  Beschreibung  einer  Torzfiglich  girolseu  Elektrisirmaschine  u*  s.  w. 
Denischa  Uebers.  Leipa«  1786«. 
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Wichtigkeit  des  Fundes  übersahen ,  und  diesen  abo  selbst  nicht 
kannten,  und  gehörig  würdigten^. 

Aus  demjenigen  also,  was  bis  dahin  bekannt  war,  konnten 
unmöglich  die  später  entdeckten  Erscheinungen  des  Elektto* 
magnetismus  gefolgert  werden ,  im  Ge^entheil  ist  vielmehr  jetzig 
nach  so  aulserordentlich  verfeinerten  und  vervollkommneten  Mefs-* 
Werkzeugen,  so  gut  als  erwiesen,  dafs  die  Volt^'sche  Säule  weder 
selbst  ein  Magnet  ist,  noch  auch  dals  ihre  Pole  magnetische  sind. 
Dessen  ungeachtet  hielten  allezeit  noch  einige  Physiker  fest  an 
dem  durch  Thatsachen  keineswegs  begründeten  Glauben,  Elek- 
tricität  und, Magnetismus  seyen  ihrem  Wesen  nach  identisch.  Ein 
Anhänger  dieser  früher  ^  von  ihm  ernstlich  vertheidigten  Meinung 
blieb  auch  später  noch  Oehsteü,  und  bemühete  sich  daher  in  sei- 
nen Vorlesungen  einen  Einfluls  der  Pole  .einer  Volla'schen  Säule  auf 
die  Pole  der  Magnetnadel  darzuthun,  welches  aber  stets  vergeblich 
seyn  mufste.  Eine  solche  magnetische  Polarität  konnte  die  Säule 
nur*  zeigen ,  wenn  ihre  Pole  nicht  geschlossen  oder  wenn  sie 
durch  einen  leitenden  Verbindungsdraht  geschlossen  waren; 
dals  aber  der  letztere  selbst  einen  Einfluls  auf  die  Magnetnadel 
äuCsem  solle,  konnte  aus  den  damals  herrschenden  Ansichten 
nicht  gefolgert  werden,  indem  man  sonst  bei  iler  erwiesenen 
Identität  der  Reibungs  -  und  Berührungs-Elektricität  auch  dem 
Verbindungsdrahte  beider  Pole  einer  Leidner  Flasche  Polarität 
zugeschrieben  hätte.  Man  mufs  es  daher  unter  Voraussetzung 
einer  consequehten  ArgumenUtion  für  einen  Zufall  erklären, 
welcher  Oeksted  auf  eine  der  wichtigsten  Entdeckungen  im 
Gebiete  der  Natuj4ehre  fühi;;te,  die  aber  nichts  destoweniger  sei- 
nen Namen  unsterblich  machen  wird.  Als.  nämlidi  im  Vl^inter 
1819  auf  20  in  seinen  Vorlesungen  ein  feiner  Platiudraht,  wel- 
cher beide  Pole  einer  starken  Volta*schen  Säule  verband^  und 
dadurch  glühend  gemacht  war^  über  eine  Magnetnadel  herging, 
zeigte  dies»  eigenthümliche  Schwankungen ,  und  mufste  in  die« 
sem  ihrem  Verhalten  räthselhaft  erscheinen ,  weil  man  nach  den 
bestehenden  Kf»nntnissen  nur  Anziehung  oder  Abstofsung  der-  » 
selben  erwarten  konnte.     Wenn  Oeastko   später^  darzuthun 


1  Trait^  aar  le  OaWanf tme  pnblitf  par  leProf.  Aldini.  aPar.  1804. 
191.    Vergl.  G.  LXVin.  208. 

2  Ansicht  <^er  chemi,sehen  Naturgesetze.  Berlin  1812. 
8.  Schwcigg.  Joum.  N.  F,  n.  199. 
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snolite,  Mb  dts  Bestreben,  den  Einflub  beider  Elektricititeii 
im  Augenblicke  ihrer  Ausgleichung  auf  die  Magnetnadel  anüra* 
finden  ,  ihn  unmit^bar  auf  diese  £ntdecltung  geführt  habe ,  so 
kann  hierbei  nur  von  der  magnetischen  Polifiität  der  Pole  einer 
geschlossenen  Säule  die  Rede  seyn.  Es  scheint  auch  fast,  als 
ob  weder  Oiestkd  selbst,  noch  seine  Zuhüfrer  die  Wichtigkeit 
der  merkwürdigen  Entdeckung  sogleich  in  ihrem  ganzen  Um* 
£uige  aofgefalst  haben ,  weil  es  sonst  unerklärlich  seyn  würde, 
warum  nicht  früher  etwas  davon  ins  Publicum  kam ,  als  bis  der 
Eründer  selbst  sie  etwa  sedhs  Monate  spater  in  einer  eigenen 
Schrift  bekannt  machte^. 

Als  am  Ende  des  Sommers  1820  die  gl>oIse  Entdeckung 
hauptsächlich  zuerst  den  Akademien  und  gelehrten  Gesellschaf- 
ten bekannt  wurde,  dauerte  es  noch  einige  Zeit,  bis  sie  ganz 
e^eetUch  ins  Publicum  kam. 

Hierzu  lag  die  Veranlassung  theils  in  der  ursprünglichen, 
etwas  schwerfälligen  und  verworretien ,  Darstellung  der  Sache, 
hauptsächlich  aber  darin,  dafs  der  Elender  selbst  und  die  ersten 
Physiker,  welche  die  Versuche  wiederholten,  zum  Gelingen 
derselben  eine  so  starke  Volta'sche  Säule  verlangten ,  dals  der 
Verbindungsdralit  zum  Glühen  gebrecht  wurde«  Auffallend 
bleibt  es  immer,  warum  Okhsted  in  d^m  langen  Zeiträume, 
von  der  ersten  Entdeckung  bis  zum  Erscheinen  seiner  Schrift, 
nicht  aufEand,  dals  zwei  nur  mätsig  grofse  Platten  von  Zink 
nnd  Kupfer  die  Wirkung  nicht  bloi's  gleichjEalls ,  sondern  sogar 
noch  besser  zeigen,  als  starke  Volta^sche  Säulen  von  vielen 
Platten.  Die  Forderung  eines  so  mächtigen  Apparates  hielt 
manche  Physiker  ab,  die  Versuche  zu  wiederholen,  einige  zogen 
sogar  die  Sache  in  Zweifel ,  weil  sie  glaubten ,  dals  der  starke 
elektrische  Strom  wohl  gewisse  Schwankungen  der  Nadel  als 
eines  leicht  beweglichen  Körpers  erzeugt  haben  könne,  die 
man  fälschlich  einem  erregten-Magnetismus  beigemessen  habe. 
Die  ersten ,  welche  die  Sache  selbst  bestätigten ,  imd  die  Auf* 
merksamkeit  der  Physiker  rege  machten  |  waren  J.  T.  Matkr, 


1  Experinienta  circa  effiaciam  conflictas  electrici  in  acam  magn»- 
ticam.  Hafniac  21.  Jul.  1820.  Vergl.  C.^  H.  Pfaff  der  Elektro-Magno- 
dtmu ,  eine  historischAntische  Darstellang  der  bisherigen  Entdeckun- 
gen anf  dem  Gebiete  desselben ,  nebst  ei^nthümlichen  Yersnohen. 
Uanib.  1824.  B.  ' 
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durch  eine  Anzeige  der  Oented^schen  Schrift^  mit  dem  Znsatze, 
dab  audi  ihm  die  wiederholten  Versuche  gelangen  seyen ,  mid 
DE  LA  Rite,  welchem  es  gleichfaUs  gelang,  in  Gegenwart 
Aaaoo's  und  mehrerer  Gelehrten  das  merkwürdige  Phänomen 
wahrzunehmen^.  Kaum  waren  aber  diese  Nachrichten  ins 
PubHcum  gekommen,  als  nicht  blols  alle  Physiker,  sondern 
auch  eine  Menge  Naturforscher,  Aerzte,  Dilettanten  und  sc^ar 
solche ,  welchen  wissenschaftliche  Forschungen  übrigens  fremd 
zu  seyn  pflegen ,  sich  mit  einer  uneriitfrten  Leidenschaftlichkeit 
der  neuen  Entdeckung  bemächtigten.  Man  kann  den  damaligen 
allgemein  erregten  Enthusiasmus  füglich  demjenigen  vergleichen, 
welcher  sich  äufserte,  als  die  ersten  aerostatischen  Maschinen 
ein  bis  dahin  für  unmöglich  gehaltenes  Problem  lOseten,  mit  dem 
einzigen  Unterschiede ,  dals  zu  jener  Zeit  selbst  Könige ,  Für- 
sten ,  Provincialstände  und  städtische  Corporationen  jene  nicht 
selten  halsbrechenden  Schauspiele  freigebigst  unterstützten  und 
durch  Aeufserungen  ihres  Beifalls  beförderten.  Indels  haben 
sowohl  einzelne  Gelehrte  als  insbesondere  die  gelehrten  Gesell- 
schaften sich  wetteifernd  bestrebt,  dem  berühmten  Erfinder  ihre 
Achtung  und  ihren  Dank  für  seine  höchst  merkwürdige  Ent- 
deckung auszudrücken.  Die  Ursache  einer  so  allgemeinen  Theil- 
nahme  lag  wohl  hauptsächlich  darin,  dafs  die  rathselhafte  Potenz 
des  Magnetismus,  welche  zum  Ueberdrub  forschender  Physiker 
allezeit  ganz  isolirt  xihA  gleichsam  blols  an  das  starre  Eisen  ge- 
bunden da  gestanden  hatte ,  jetzt  auf  einmal  mit  einer  der  allge- 
meinst verbreiteten  Potenzen  in  Verbindung  trat ,  theils  an  dem 
Imposanten  einer  merkwürdigen  Thatsache ,  welche  nach  ermü- 
denden Speculationen ,  namentlich  in  Deutschland ,  jetzt  plötz- 
lich in  ihrer  ganzen  Wichtigkeit  hervortrat,  theik  endlich  in 
der  Leichtigkeit,  womit  sich  diese  mericwürdigen  Erscheinungen 
hervorrufen  lielsen ,  und  der  Kleinheit  der  hierzu  erforderlichsa 
Apparate.  Sobald  nämlich  mehrere  Physiker  die  Versuche  zu 
wiederholen  angefangen  hatten ,  entdeckten  sie  al^emein ,  dali 
man  hinlänglich  starke  Abweichungen  der  Nadel  schon  mit  Plat- 
ten von  3  bis  4  Zoll  Seite  hervorbringen  könne,  und  noch  oben- 
drein stärkere,  als  mit  vielplattigen  Säulen  von  kleinerem  Durch- 
messer.    BoECSJCAVV  unter  andern  mühete  sich  vergebens  ab, 


1  66'tt.  Gel.  Amt.  1890.  N.  171. 

2  ßibL  anir.  XIV.  281. 
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mit  einer  Säule  von  20(^  Doppelplatten  von  der  Grdlse  einet 
Laubthalers  die  angekündigten  Phänomene  hervorzubringen, 
bis  er  am  folgenden  Tage  durch  weit  geringere  Mittel  zum  Ziele 
kam  y  und  ich  selbst  brachte  es  endlich  dahin ,  eine  Sätile  von 
106  Doppelplatten,  grOfstentheils  6  Z.  Seite  haltend,  aufzubauen, 
um  ja  des  als  Bedingung  des  Gelingens  angegebenen  Glühen« 
des  Platindrahtes  versichert  zu  seyn ,  fand  aber  beim  Auseinaii* 
demehmen  der  grofsen  Säule ,  dafs  die  Wirkung  bis  auf  5  Plat-^ 
tenpaare  herab  nicht  abnahm ,  und  sah  am  folgenden  Tage  die 
Schwingungen  der  Nadel  durch  zwei  der  gebrauchten  Platten 
sehr  auffallend  hervorgebracht.  Von  nun  an  machten  in  den 
Jahren  1821 ,  22  und  bis  in  23  hinein  die  Versuche  und  Theo- 
rien über  den  Elektromagnetismus  den  Hauptinhalt  der  physi- 
kalischen Zeitschriften  aus ,  der  vielen  einzeln  erschienenen  Ab- 
handlungen nicht  zu  gedenken ;  die  Geschichte  kann  die  ver- 
schiedenen Erweiterungen  der  ursprünglichen  Entdeckung  nicht 
einzeln  verfolgen ,  da  sie  ohnehin  bei  der  Erklärung  der  Sache 
selbst  kurz  erwähnt  werden  müssen.  Nur  zwei  Entdeckungen 
verdienen  wegen  ihrer  Wichtigkeit  besonders  genannt  zu  wer- 
den ,  nämlich  die  durch  Akago  imd  v.  Yeliv  gleichzeitig  ge- 
machte ,  dafs  unter  geeigneten  Umständen  ein  Leitungsdraht  der 
Reibungselektricität  gleiche  Wirkuhgen  auf  unmagnetischen  Stahl 
äufsert ,  als  der  Verbindungsdraht  beider  Pole  einer  Volta^chen 
Sftule;  und  die  zweite  von  Schweioger  und  PoaoEirooar 
kurz  nach  einander  aufgefundene  leichte  Isolirung  des  elektri- 
schen Stromes  im  leitenden  Drahte  bei  nicht  stattfindender  Iso- 
hmng  seines  erregten  Magnetismus,  wonach  mehrere  Drähte 
vereinigt  werden  k(fnnen ,  um  die  Wirkung  zu  verstärken ,  was 
dann   den   elektromagnetischen   Multiplicotor   hervorrieft. 

IL     Apparate  zur  Erregung   des   Elektro- 
magnetismus. 

Das  schon  erwähnte  lebhafte  Interesse,  womit  Oersted's 
Entdeckung  allgemein  aufgefafst  wurde ,  die  häufigen  Wieder- 
holungen des  anfänglichen  Hauptversuches  nebst  dem  Bestreben, 
das  eigentliche  Wesen  dieser  Sache  zu  ergründen  und  die  Er- 
findung wo  möglich  zu  erweitem ,  haben  in  einem  kurzen  Zeit- 


1    Vergl.  Historical  sketch  of  Electro-magnetism.  in  Ann.  of  Phil« 
Hew  Ser.  U.  195.  274,  m.  107« 
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xanme  die  elektromagnetkchen  ExfiAtmxmgen  und  die  Apparate, 
womit  dieije  hervorgebracht  werden,  so  über  alle  Vor- 
stellung vervielfältigt,  dab  es  in  der  That  schon  jetzt  schwie- 
rig ist,  das  Ganze  zu  übersehen ,  ohne  sich  in  der  Menge  der 
Thatsachen  bei  der  vielfachen  Gestaltung  derselben  zu  verwir- 
xen.  Indem  aber  viele  der  beobachteten  Phänomene  nur  in 
aulserwesentlichen  Puncten  von  einander  abweichen ,  die  Appa- 
rate vielfach  nur  unbedeutend  abgeändert  sind,  zur  leichteren 
Uebersicht  des  Ganzen  aber  wesentlich  erforderlich  ist,  die 
hauptsächlichen  Erscheinungen  in  einer  gewissen  Ordnung  zu- 
sammenzustellen,  so  wird  es  am  zweckmäfsigsten  se3m,  die 
Zeitfolge  der  allmäligen  Entdeckungen  zu  verlassen,  dagegen 
aber  die  ähnlichen  Phänomene  zusammenzustellen,  und  zu- 
igleich  die  zu  ihrer  Erzeugung  erforderlichen  zweckmäfsigsten 
Apj^arate  zu  beschreiben*  Hierbei  ist  aber  nothwendig  zuerst 
Folgendes  im  Allgemeinen  vorauszuschicken. 

Die  zahlreichen  elektrischen  Apparate,  wodurch  der  Magne- 
tismus in  den  verschiedenen  leitenden  Körpern  hervorgerufen 
wird,  und  dann  auf  den  Magnet  oder  bloüses  Eisen  wirkt, 
und  zugleich  auch  dem  EinBusse  des  Erdmagnetismus  unterliegt, 
sind  am  gehörigen  Orte  beschrieben ,  und  müssen  daher  hier 
übergangen  werden*.  Im  Allgemeinen  gehören  dazu  die  ge*- 
meine  Elektrisirmaschine  und  die  Leidner  Flasche ,  dann  aber 
bauptsächlicV  die  verschiedenen  Arten  der  Volta'schen  Säulen. 
Die  letzteren  lassen  sich  füglich  unter  zwei  Hauptclassen  ordnen, 
deren  eine  aus  zwei  getrennten  Metallen  besteht ,  welche  durch 
^einen  metallenen  Leiter  verbunden  ihre  ungleiche  elektrische 
Spannung  vernüttelst  eines  feuchten  Leiters  ausgleichen.  Zu 
den  Metallen  wählt  man  in  der  Regel  Kupfer  und  Zink,  worauf 
ich  mich  für  den  vorliegenden  Zweck  allein  beschränken  kann; 
die  einer  näheren  Untersuchung  bedürfenden  feuchten  Leiter 
sind  entweder  in  einer  stark  damit  getränkten  Tuch-  oder  Papp* 
Scheibe  enthalten,  oder  befinden  sich  frei  in  einem  Gefalse.  Die 
andere  Classe  bilden  alle  diejenigen  Apparate ,  welche  aus  meh- 
reren ,  paarweise  verbundenen ,  und  durch  feuchte  Leiter  auf 
einander  einwirkenden  heterogenen  Metallen  bestehen.  Hier- 
unter gehören  die  gemeinen  stehenden  oder  liegenden  Säulen, 
die  verschiedenen  Trogapparate ,  Decherapparate  u.  dgl«    Es  ist 


1    8.  CalvanUmus ,  Elektrisirmaschine  ti«  t«  W« 
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rw«r  Uer  bIcIiC  d«r  Ort;  die  Wirimagea  dieser  beiden  Anen 
mit  einander  in  jeder  Hinaicbt  zu  vergleiohen ,   noch  weniger 
kann  die  individoelle  Art  der  Erregung  der  Elektiicittit  duvch 
dieselben  hier  er^rtmrt  werden ,  oder  die  schwierige  Frage ,   ob 
man  den  Erscheinungen  gemals  nur  eine  oder  zwei  Terschiedene 
Elekuicitäten  anzunehmen  habe;    inzwischen    hat    eben   der 
Elektromagnetismus  einen  wesentlichen  Unterschied  jener  ver* 
schiedenen  Apparate  erst  recht  augenflülig  gemacht ,    welcher 
Ton  manchen  bei  ihren  Versuchen  nicht  beachtet  war,  und  da- 
her vielfache  Verwirrung  rucksichtlich  derjenigen  Richtung  her- 
vorbrachte,  welche  die  Magnetnadel  entweder  östlich  oder  west- 
lich abweichend  gezeigt  haben  sollte^.     Um    daher  ähnlichen 
Hilsverständnissen  zu  begegnen ,  ist  es  nothwendig ,  einige  we- 
sentliche Bestimmungen  über  diejenigen  Vorstellungi^n  voraus- 
gehen zu  lassen,  welche  man  rücksichtlich  der  Erregung  der 
Elektricität  durch   Berührung    oder    den   Confiict  heterogener 
Metalle  bisher  angenommen  hat. 

Wenn  ein  Volta'scher  Apparat  aus  zwei  heterogenen  Me- 
tallen und  einem  flüssigen  Zwischenmittel  besteht,  und  man 
zugleich  mit  FaAVKLis  und  Volta  nur  eine  elektrische  Ma^rie 
annimmt,  so  strömt  die  Elektricität  von  dem  minder  elektrischen 
durch  eine  vollkommene  metallische  Leitung  zu  dem  mehr 
elektrischen,  und  gleicht  sich  durch  das  flüssige  Medium  wieder 
«US,  Siud  daher  die  beiden  Metalle  z.  B.  Kupfer  und  ^nk, 
welche  rücksichtlich  ihrer  elektrischen  Disposition  weit  Von  ein- 
ander abstehen ,  werden  sie  durch  einen  Metaildraht  innig  mit 
einander  verbunden,  und  durch  eine  nasse  Tuchscheibe  von 
einander  getrennt,  so  tfaeilt  das  minder  elektrisch  disponirte 
Kjs^fer  seine  Elektricität  durch  den  leitenden  Draht  dem  Zinke 
mit,  vi^elcher  sie  durch  die  nasse  Tuchscheibe  oder  die  tron- 
nende  Flüssigkeit  dem  Kupfer  wieder  zufährt.  Ohne  die  Bich- 
tiglLeit  dieser  Vorstellung  Volta^s  hier  prüfen  zu  wollen ,  ist 
es  offenbar,  dals  hiemach  ein  beständiger  Strom  der  Elektricität 
vom  Kupfer  zum  Zinke  hin  stbtt  finden  mufs ,  und  der  DraJit, 
dmrch  welchen  die  Leitung  dieses  Stromes  geht,  äulsert  dami 
die  nachher  zu  erwähnenden  magnetischen  Wirkungen.  Sind 
dagegen  mehrere  Plattenpaare  heterogener  Metalle  mit  finander 
verbunden,  oder  ist  eine  Säule  so  angeordnet,  dab  Kupfer,  Zink, 


1    Gilb.  Afiii.  LXVL  3«^ 
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feacbter  Leiter ;  K.  Z. ;  F. in  dieser  fortgehenden  Reihen- 
folge mit  einander  verbanden  werden,  so  geht  allerdings  gleich- 
hih  sowohl  bei  der  ersten ,  als  auch  der  zweiten  nnd  jeder  fol- 
genden dieser  Verbindungen  die  Elektricität  vom  Kupfer  zum 
Zink  übet,  nnd  iheilt  sich  dann  so  veratärkt  dnrch  den  fenchten 
Leiter  jedem  folgenden  Paare  mit.  Allein  eben  hierdurch  moCi 
das  Kupfer  des  ersten  Paares  am  stäiksten  negativ,  das  Zink 
des  letzten  dagegen  am  stärksten  positiv  elektrisch  werden,  nnd 
ein  diese  beiden  verbindender  metallischer  Leiter  wird  sonach 
die  Elektricität  vom  letzten  Zinke  dem  ersten  Kupfer  wieder 
zujßihren.  Hierbei  ist  also  die  Richtung  des  elektrischen  Stro- 
mes die  entgegengesetzte ,  vnd  die  Wirkungen  auf  den  Magnet 
sind  -daher  rücksiditlich  der  erzeugten  Ablenkung  die  entge- 
gengesetzten der  vorigen. 

Die  beiden  so  eben  beschriebenen  Apparate  bieten  übri- 
gens aol&er  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes^  noch  eine 
längst  bekannte  "^esentliobe  Verschiedenheit  dar.  Indem  näm- 
lich die  Meng€  der  Elektricität ,  welche  von  einer  Kupferplatte 
zu  einer  Zinkplatte  iibergeht,  der  GrOlse  derselben  proportional 
seyn  mub,  so  scheint  es,  als  käme  man  bei  den  aus  einem  Paar« 
Metallplatten  bestehenden  Apparaten  sehr  bald  an  ^t  Grenze 
der  möglicher  Weise  hervorzubringenden  Elektricität,  indenof 
«ine  einzelne  Platte  nicht  Kiglich  iibermälsig  grob  seyn  kann. 
Allein  man  hat  Mittel  geftmden ,  auch  auf  diese  Weise  mächtige 
Wirkungen  hervorzubringen,  indem  man  mehrere  Zinkplatten 
und  ftiehrere  Kupferplatten  durch  metallische  Leiter  mit  einan- 
der verbindet,  die  so  vereinigten  aber  insgesammt,  jede  ein- 
'  zeln ,  von  einander  durch  einen  feuchten  Leiter  trennt ,  so  dafs 
also  die  sämmtlichen  Zinkplatten  als  eine  einzige,  unddiesämmt- 
liehen  Kupferplatten  wieder  ab  eine  einzige  wirken,  folglich 
auch  ein  Metalldraht  einen  starken  elektrischen  Strom  vom 
Kupfer  zum  Zink  überfuhren  mub.  Die  Zahl  der  Plattenpaar« 
bei  der  anderen  Art  von  Apparpaten  kann  leicht  willkürlich 
verqiehrt  werden ,  und  man  hat  daher  auf  diese  Weise  w^ahrhafi 
riesenmäbige  Säulen  zu  Stande  gebracht.  Allein  die  M€n§€ 
der  Elektricität  eines  ersten  Plattenpaares  ist  eine  gegeben«,  und 
wird  durch  ein  folgendes  nicht  verdoppelt ,  bei  schlechter  Lei- 
tung des  feuchten  Zwischenmitteb  oder  bei  trockenen  Säule« 
gar  nicht  vermehrt,  wohl  aber  wird  die  Spannung  derselbe« 
verdoppelt ,  und  so  bei  jedem  folgenden  um  eine  gleich«  Gf<lbe 
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versäaJEt.  Indeih  biemacli  also  di^  Wu^ungen  beider  im  Aü-^ 
gemeinen  verschieden  seyn  müssen,  so  sind  sie  es  auch  Torzug- 
Üch  in  Beziehung  anf  die  Hervorbringung  des  Magnetismus,  und 
swar  in  derart,  dab  die  Starts  d§4  snseugtenMagnetümua  der 
Menge  der  EletiriciiUty  nicht  aber  derSpannuHg  derHlben  pro- 
portional ist.  Hierin  liegt  der  Grund ,  weswegen  anfangs  meh- 
rere Physiker  mit  vtelplattigen  Säulen  nur  eine  geringe  Schwan- 
kimg der  Nadel  erhielten.  Bei  der  Anwendung  von  zwei  gr0-^ 
Iseren,  4  bis  8  Zoll  Seite  haltenden  Platten  aber  sofort  die 
Magnetnadel  stark  abweichen,  und  sogar  in  einem  ganzen  Kreise 
umlaufen  sahen*  -  Schwkioo^r^  war  wotk}  f^er  erste,  welcher 
dieses  bekannt  madte ,  bald  aber  wurd^  eik^iurch  verschiedene 
andere  Gelehrte  bestätigt  und  genauer  bitBti^pcunt.  Voh  Yeliy, 
als  einer  der  ersten  und  eifrigsten  For^her  im  Gebiete  des 
Ebktxomagnetismus,  fand,  dals  eine  3äule  von  50  Plattenpaaren 
keine  merklich  gröbere  Elongation  gab  als  eine  von  10  Paaren, 
dals  dagegen  bei  einem  Paare  Metallplatten  die  Wirkung  ihrer 
CrGlsc  üat  direct  proportional  sey  ^,  Zambonische  Säulen  da-* 
gegen  von  5500  und  11000  Scheiben,  deren  Durchmesser  8Lin. 
betrug,  hatten  auf  die  Magnetnadel  gar  keinen  Effect^;  eine 
nachher  vielfach  bestätigte  Erfahrung^,  welche  dah^  berech- 
tigt, die  trodmen  Säulen  von  der  Untersuchung  der  gewöhnli- 
chen elektromagnetischen  Erscheinungen  ganz  auszuschlielsen. 
Unter  die  entscheidenden  Versuche  über  diesen  Hauptsatz  in  der 
Lehre  vom  Elektromagnetismus  gehören  die  von  G.  G.  Schmidt  ^. 
Dieser  nahm  3  kupferne  Kasten,  5  Z.  ins  Gevierte  und  1  2^ 
weit,  jeden  mit  einer  darin  hängenden  Zinkplatte,  füllte  sie  mit 
im  Verhaltnifs  von  60  :  1  verdünnter  Schwefelsäure ,  verband 
die  gleichartigen  Metalle  mit  einander,  und  erhielt  auf  diese 
Weise  mit  3  Kästen  50? ;  niit  zwei  Kästen  31*  und  mit  einem 
!?•  Abweichung  der  Magnetnadel,  dagegen  gaben  alle  drei  als 
3  Metallpaare  wirkend  nur  18^  bis  20**     Aehnliche  Resultate 


.  i    Gott.  GeL  Anz.  1820.  St.  171.  S.  1710.  Detsen  Joanu  N.  F.  1. 1. 
t  G.  LXVI.  397, 
S    G.  LXYL  324. 

4  BBCHtTKm's  Säule,  aus  20000  sechazelia  qnadratsoHigen  Scbei- 
bea  bestehend,  zeigte  gleichfalls  keine  Wirkung.  S«  6.  LXYUU  361. 
Tergl.  EuiAM  ebend.  42'<2. 
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ethielten  C'  ScmuiDni^,  C.  H.  Pfiff ^/Datv'  und  viele 
andere.  Nsdi  den  Versuoken  von  viv  BnK.^  wirkte  ein  Wol« 
kflton'scher  Trogapparat  von  120  Plattenpaaren,  dessen  Zink 
eine  OberflMche  von  11  QuadvatfdTs  darbot,  und  welofaer  die 
Kohle  mit  grofsem  Glänze  verbrannte,  ilicht  so  staric  auf  die 
Magnetnadel,  als  ein  einziges  solches  Plattenpaar,  dessen  Zink 
ungefikhr  3)5  Quadratf*  Oberfläche  hatte.  Als  man  aber  von  dem 
Trogapparate  nur  so  viele  Paare  auf  die  Magnetnadel  wiiken 
liefs,  dafSi  der  Zink  mit  dem  einen  Plattenpaare  eine  gleiche 
Oberfläche  hatte,  gaben  diese  nur  12*  Abweichung  derselben, 
statt  dats  jenes  OV  ^thetk  hatte. 

Nach  solcheif^lKScIieidenden  Thatsachen  wird  man  sckwer- 
lieb  geneigt  seyit^diei  verschiedenen  mehrplatügen  Apparate 
zur  Erregung  des  Elektromagnetismus  zu  benatxen,  und  man 
hat  auch  bald  angefangen,  sie  von  dieser  Bentxtzung  anszu* 
schliefsen«  Aber  auch  die  aus  einem  einzigen  Plattenpaare  be* 
stehenden  Apparate  sind  ziemlich  vielfach,  und  es  wird  daher 
genügen ,  die  hauptsäcldichsten  ders^ben  kurz  wn,  beschreibeD« 

^.-  A».   Blektromotore. 

1.  Öer  einfachste  Apparat,  dessen  man  sich,  zur  Hervor* 
bringung  ein^r  grofsen  Zahl  elektromagnetrischcr  Erscheinungen 
bedienen  kann ,  besteht  aus  zwei  gleichgrofsen  Platten ,  die  eine 
von  Zink ,  die  andere  von  Kupfer,  jede  mit  einem  aufgetetheten 
Messingdrahte  von  mehreren  Fufsen  Länge.  Man  legt  die  eine 
Scheibe  flach  auf  eine  Glasscheibe,  einen  gläsernen  Teller,  ein 
Weinglas  oder  eine  sonstige  isoliren  Ab  Unterlage  ohne  ängstliche 
Sorge  für  eine  nicht  wesentliche  voUständi^^e  Isolirung,  bedeckt 
sie  mit  einer  mit  der  leitenden  Flüssigkeit  stark  getränkten  Tuch- 
scheibe, und  legt  die  amdere  Platte  darauf.  Nach  Erfordon 
wird  dann  durch  einen  oder  durch  beide  Drähte  die  Verbindui^ 
zwischen  beiden  Platten  hergestellt.  Bedient  man  sich  grober 
Platten ,  welche  man  von  einem  Quadratfufs  Flächeninhalt  jedes 
MetaUes  bis  zu  4  auch  wohl  9  und  noch  mehreren  Quadratfiilsen 


1  Dits.  inang*  medico-phytica   de    Electro-Magnetimo» 
1891.  p.  26. 

2  Der  Blektroqiagiietiinmt  S.  111. 

3  G.  LXXr.  231. 

4  G.  LXCX.  200. 
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m  Anwendung  bringen  kann,  benetzt  die  Tuchscheibe  etwas 
stariL  und  belegt  die  obere  Platte  mit  verhältniüsmäTsig  vielen 
Gewichten,  so  erhält  man  einen  vorzüglich  starken  Apparat, 
welchem  ich  vor  allen  andern  den  Vorzug  geben  möchte.  Nadii- 
theilig  ist,  dals  die  MetaUe  während  der  ganzen  Dauer  der 
Versuche  im  Conflicte  bleiben,  und  daher  stark  angegriffen-wer- 
den.     V^enigstens  ist  dieses  beim  Zinke  der  FalL 

2.  Gleich  bequem,  hinlänglich  wirksam  und  für  viele  Fälle 
passend  sind  die  schon  oben  erwähnten  kupfernen  Kasten  nach 
WoLLASTOV^  deren  Form  im  Allgemeinen  ähnlich  bleibt,  wäh- 
rend ihre  Gröfse  vom  kleinsten  bis  zum  grausten  zunehmen  kann. 
Gewt^hnÜch  macht  man  sie  von  Kupfer,  etwa  6  Z.  ins  Gevierte, 
oder  6  Par.  Z.  lang ,  5  Z,  hoch  und  1  2L  tief,   welche  mit  der 
leitenden  Flüssigkeit  gefüllt  werden ,  worin  dann  die  etwas  we* 
nigei;  lange  Zinkplatte  so  getaucht  wird ,    dafs  sie  den  Boden 
nicht  berührt.     Man  kann  diese  Kasten  mit  dem  SchnelUothe 
der  Klempnpr  oder  auch  hart  löthen ;  Letzteres  ist  nothwendig, 
wenn  man  sich  der  SalmiakauQösung  als  leitender  Flüssigkeit 
bedient,  indem  diese  sonst  das  Schnellloth  zerstört.    Zum  festen 
Stande  derselben  kann  man  ihnen  irgend  einen  JFuTs  geben,  auch 
iu  es  rathsam ,  an  den  Seiten  derselben  zwei  geeignete  Träger 
ndt  Gabeln  anzubringen ,  die  Zinkscheibe  an  zwei  messingenen 
Haken  über  eine  Glasröhre  zu  hängen,  und  letztere  so  in  die 
Gabeln  zu  legen ,  dab  die  Feuchtigkeit  von  der  aus  dem  Kasten 
gehobenen  Zinkplatte  in  den  Kasten  wieder  zurückläuft.     Die- 
ses gewährt  den  Vortheil,    dafs   die  Zinkplatte  nicht  zu  seht 
zerfressen  wird,   die  anhaltende  Gasentwickelung  weniger  be« 
sdiwert,  und  man  auf  beliebig  lange  oder  kurze  Zeit  die  galv^ 
nisdie  Verbindung  herstellen  oder  trennen  kann.     An  die  eine 
Seke  des  knpfemen  Kastens  wird  das  eine  Ende  eines  Drahtes 
gdifthet,  dessen  anderes  £nde  an  das  obere  Eck  der  Ziakplatte 
gelMfaet  ist.     Hängjt  dann  die  Platte  an  der  GUsröhre  in  den. 
Gabeln,    so  ist  die  galvanische  Kette  geöffnet,   wird  aber  ge^ 
schlössen ,    wenn  man  sie  in  die  Flüssigkeit  des  Kastens  senkt, 
und  auf  den  Randeni  des  letzteren  an  der  tragenden  Glasröhre 
Molot  rohen  lä&t«    Solcher  Kasten  lassen  sich  mehrere  mit  ein- 
ander vereinigen ,  wenn  man  das  Kupfer  derselben  unter  sich 
and  eben  90  die  Zin^>latten  unter  sich  durch  metallische  Leitung 
veibindet ,   wonach  also  jene  mit  diesen  zusammen  nur  zwei 
Elemente   bilden.      Diese  Kasten  sind  ferner  geeignet^   um 
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»ehr  grofec  Apparate  zu  eiit5cheidend[en  Versuches  2u.  erhalten. 
Sie  lassen  sich  nämlich  leicht  in  solcher  GröCse  verfertigen,  dab 
jede  einzelne  Zinkplatte  6  Par.  Quadratfuls  hält,    und  wollte 
man  12  solcher  Kasten  vereinigen ,   so  gähe  dieses  72  Quadrat-, 
fub  Zink,    eine  gewib   ins  Ungeheure    gehende  Batterie.     In 
diesem  Falle  müssen  aber  die  zwei  bis  drittehalb  Zoll  weiten 
Kasten  unten  eine  Röhre  haben,   um  die  Flüssigkeit  abzulassen, 
wenn  man  das  Ausfüllen  mit  einem  Heber  nicht  vorzieht,    die 
Zinkplatten  aber  müssen  an  einem  hölzernen  Rahmen  befestigt 
seyn ,  und  vermittelst  zwei  oder  mehrerer  Seile ,  welche  über 
Rollen  gehen,  durch  Gegengewichte  balancirt  werden,  um  sie 
bequemer  herauszuheben  und  schnell  durch  Herablassen  dersel** 
ben  die  galvanische  Kette  zuschlielsen.     Die  geeignetste  Flüssig- 
keit für  diese  Apparate  ist  verdünnte  Schwefelsaure ,  weil  durch 
diese  die  Kupferflächen  am  wenigsten  beschmutzt  werden ,  uad 
man  zu  ihrer  Reinigung  blols  des  Ausspülens  mit  reinem  Wasser 
bedarf,    die  Zinkplatten  aber  gar  keine  Reinigung   erfordern, 
aufser  dafs  es  gut  ist,  sie  einigemale  in  das  zum  Ausspülen  der 
Kasten  in  diese  gegossene  Wasser  zu  tauchen.  Bei  einem  neuen 
Versuche  weicht  die  Säure    den  erzeugten  Schmutz  sehr  bald 
wieder  auf,   ohne  dals  man  eine  merkliche  Verminderung  der 
Wirkung  wahrnimmt. 

3*  Die  eben  beschriebenen  Kasten  sind  theuer,  wenn  man 
sie  hart  löthen  lälst ,  bei  der  Löthung  mit  Zinn  kann  auf  die 
DauerkeineSalmiakauflösuhg  angewandt  werden,  wie  oben  schon 
erwähnt  ist,  die  Schwefelsäure  erzeugt  aber  bei  grolsen  Appara- 
ten eine  solche  Menge  von  2^khältigem  Wasserstoffgas ,  dab 
es  nicht  blob  gefährlich ,  sondern  selbst  unmöglich  ist,  dabei 
auszudauem^.  Man  mub  diesem  daher,  wenn  man  im  GrotseA 
arbeiten  will,  einen  Abzug  durch  eine  Art  von  Schornstein  ver- 
schaffen, imd  auberdem  den  elektromotorischen  Apparat  in 
*  einem  besondem  Zimmer  aufstellen.  Ein  grober,  leicht  zu 
handhabender,  für  jede  Art  Von  Flüssigkeit  geeigneter  und  doch 
leicht  aufzubewahrender  Apparat  ist  folgender.  Man  niauDl 
eine  blobe  Kupfeiplatte,  welche  von  1  bis  9  Quadratfafs  Flichi 
und  noch  darüber  leicht  zu  erhalten  ist,  labt  diese  npMiBW 
und  ihren  Rand  nach  Verhältnib  ihrer  Grobe  0,75  U* 
2  Zoll  hoch  aufbiegen,  legt  aie  anf  einen  htfkemen  ] 
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oder  eine  Tisciiplatte  horizontal ,  in  dieselbe  eine  erforderliche 
ZaU  Glasstiicke  und  auf  diese  die  Zinkplatte  gleichfalls  horizon- 
tal ,  gielst  dann  die  Flüssigkeit  hinein,  uud  verbindet  beide  Me- 
talle durch  einen  Leitungsdraht,     Ist  der  Apparat  sehr  grols  ,  so 
mofs  die  Zinkplatte  durch  das  Aufbiegen  ihres  Randes  in  der 
Hähe  von  etwa  0^5  Zoll  gesteift ,  und  mit  zwei  Handhaben  ver- 
sehen seyn,  um  sie  bequem' aufheben  und  niederlegen  zu  kön- 
nen.    Man  stellt  dann  an  die  zwei  Ecken  der  Kupferplatte  zwei 
hölzerne  Böcke ,  einige  Zolle  höher  als  die  Kupferplatte  und  mit 
einer  Gabel  oder  nur  einem  Ausschnitte  versehen ,  legt  parallel 
mit  der  Seite  der  Kupferplatte  eine  hinlänglich  starke  Glasröhre 
hinein ,  stellt  zwei  ähnliche ,  nur  0)5  Z.  niedrigere  Böcke  neben 
die  Kapferplatte,  hebt  die  Zinkplatte  in  die  Höhe ,  schiebt  unter 
sie  in  die  beiden  letzteren  Böcke  gleichfalls  eine  starke.  Glas- 
röhre ,  und  lälst  sie  hierauf  ruhen ,  wobei  die  Flüssigkeit  in  die 
Vertiefung  der  Kupferplatte  abüiefst ,  die  Zinkplatte  aber  gegen 
SU  starkes  Zerfressen  geschützt  wird.     Ist  letztere  zu  schwer, 
90  lälst  sich  das  Heben  derselben  auch  durch  einen  Flaschenzug  ^ 
bewerkstelligen.     Im  Ganzen  sind  aber  solche  Apparate  im  Ver- 
gleich mit  andern  zu  unbequem.  ^ 

4.  Einen  zweckmäfsigen  Apparat  zur  Hervorbringnng  eines 
starken  elektrischen  Stromes  hat  G.  G.  Schb&idt^  angegeben. 
Dieser  bestand  aus  einer  Kupferplatte  von  20  Z.  Höhe  und  30  Z. 
Länge ,  welche  gespannt  und  ihrer  Länge  nach  dreifach  in  der 
Richtung  abcde  gebogen  wai;  Die  Breite  der  dadurch  entstan-gj^* 
denen  4  Flächen  betrug  etwa  6  Zoll,  der  Abstand  jeder  einzel- 
nen Fläche  2Z.  Eine  Zinkplatte,  gleichfalls  20  Z.  breit,  wurde 
dann  in  die  Gestak  f  ghik  gebogen,  und  eine  gerade  Zinkplatt« 
lo  durch  vier  halbrund  gebogetie  Zinkstreifen  m,  n;  m,  n  mit  ^ 
ihr  verbunden ,  so  dals  abo  alle  drei  Zinkplatten ,  mit  einander 
▼ereinigt ,  als  eine  einzige  wirkten ,  und  der  Apparat  sonach  als 
ans  zwei  Elementen  bestehend  anzusehen  war.  Der  Zwischen- 
raom  der  zwischen  einander  geschobenen  Platten  betrug  einen 
ZoH  Vom  oberen  gekrümmten  Ende  der  Zinkplatte  gi  ging 
ein  5  Z.  langer  und  1  Z.  breiter  Zinkstreifen  h-q  horizontal  her- 
aus, endigte  in  einen  Haken ,  tmd  hatte  bei  q  eine  Vertiefung 
zur  Aufnahme  von  etwas  Quecksilber-  An  den  gegenüberste- 
henden beiden  Krümmungen  der  Kupferplatte  bd  war  ein  ähn-^ 

1    G.  LXXILl. 
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lieber  Kapferstreifen  angeladiet,  gleich£üb  mit  eiDem  'tiakian 
und  einer  VeTtiefimg  bei  p.  Hiernach  waren  alao  p  und  q  die 
beiden  entjgegengesetzten  Pole  des  Elektromotors,  d^r  ganz  in 
ein  kleines  Fäfdcben  von  Eichenholz  gestellt  wurde ,  i^elches 
20  Mab,  ungefähr  80  &  Wasser  falste,  und  am  Boden  mit  Pech 
ausgegossen  war.  Das  Metall  berührte  nirgend  die  Sei- 
tenwand des  Fälschens,  und  ragte  etwa  1  Z,  über  den  Rand 
desselben  empor.  Auf  das  Fälschen  paüite  ein  cylindiischex 
Deckel,  in  der  Mitte  mit  einem  2  F.  hohen  Rohre  zum  Abfüh« 
ren  des  entbundenen  Wasserstoffgas  versehen ,  und  die  beiden 
Polarstreifen  p  und  q  ragten  durch  zwei  Einschnitte  im  Dediel 
hervor. 

Da   eine  Menge  der  interessantesten  elektromagnetischen 
Erscheinungen  nur  durch  grobe  Apparate  hervorgerufen  werden 
kann,  so  mufs  man  allezeit  die  Frage  berücksichtigen,  ob  die  in 
Vondllag  gebrachten  auch  in  grdfserem  Mabstabe  ausführbar 
sind.     Dieses  lä&t  sich  ^allerdings  von  dem  hier  besdiriebenen 
behaupten ;  indels  mnfii  ich  wegen  einer  gemachten  Erfahrang 
doch  rathen ,  bei  der  Ausföhrung  ähnlicher  Apparate  genau  die 
hier  gegebene  Vorschrift  zu  befolgen,    wenn  man  einer  bedea* 
tenden  Wirkung  versichert  seyn  will.    Ich  habe  namlicii  einen 
ähnlichen  Apparat  verfertigen  lassen ,  aus  16  Zink^tten,  jede 
nahe  2  QoMirf.  Fläche  haltend,  welche  in  einen  kupfernen  Trog 
mit  eben  so  viel  lothrecht  in  denselben  eingelassenen  und  nahe  2  Z. 
von  einander  abstehenden  Kupferplatten  herabgelassen  wurden, 
ohne  wie  sich  von  selbst  versteht,  den  Boda^n  berühren,  undio 
dafs  ich  mich  von  dem  Oetk:e«nt8e3m  äv  zwei  Metalle  durch 
ftwischengesteckte  Glasröhren  überzeugte«     Die    GasentwidLe- 
lung  war  tnlserordentlich  stark,     aber  die   elektromotons^ 
Wirksamkeit  unmerklich,  und   ich   kann  daher  nicht  aadtis 
gkuben ,   als  dali   die  in   bedeutender  Stärke  hervoi^inte* 
Elektricität  die  für  ihre  ra  grobe  Erregung  zu  dünnen  Sohiclitea 
der  Flüssigkeit  durchdrang.     Wahrscheinlich  aber  lag  die  Ur- 
sache  des  Milslingens  in  dem  nicht   zweckmäCng  gewählten 
kupfernen  Kasten,  welcher  den  ganzen  Apparat  einschlols,  und 
ist  daher  ein  hölzerner,  mit  Pech  ausgegossener,  auf  allen FaO 
vorzuziehen. 

5«  Die  mächtigsten  Apparate ,  welche  man  bisher  zur  Er- 
zeugung der  elektromagnetischen  Erscheinungen  benvitst»,  <>■" 
die  riesenhaft  groben,  welche  Robiat  Hüaz  tinter  den^  Naai^ 
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€)tUorim<4or   xmA  Deflagraiot    bekannt    gemacht    hat,     eini- 
ge noch  grOfsere  im  Bedtse)  begüterter  Britten  nnd  die  grOCs- 
ten  Ton  allen  im  Royal  Institotion  zu  London.    Es  giebt  indeb 
nnr  einen  elektromagnetischen  Versuch ,  welcher  einen  so  ko- 
lossalen Apparat  erfordert,  wenn  das  Resultat  in  seiner  auffallen- 
den Eigenthiimlichkeit  hervortreten  soll,  un^weil  zugleich  diese 
Apparate  am  gehörigen  Orte  ausführlich  beschrieben  werden^, 
so  abergehe  ich  sie  hier ,  um  noch  die  Beschreibung  eines  so- 
'wohl  im  Kleinen  als  auch  im  Groben  ausführbaren  bequemen 
Apparates  hinzuzufügen,  welcher  mir  unter  die  zweckmälsigsten  zu 
gehören  scheint ,  und  dem  von  Ha  ab  ^  zuerst  angegebenen  Ca** 
lorimotor    oder    noch    eigentlicher    dem    eieilromagnetiechen 
jipparate  von  Pbpts  *  nachgebildet  ist.     Um  zugleich  die  Di- 
mensionen und  die,  erhaltenen  Wirkungen  zu  vergleichen,    be- 
schreibe ich  denjenigen,    welchen  ich   selbst  habe  ausfuhren 
lassen. 

Drei  Zinkplatten,  jede  5  Par.  F.  lang  und  2  F.  breit  worden 
zu  einer  einzigen  langen  Platte  zusammengeniethet ,  wobei  das 
Durchschlagen  der  Niethe  die  Metalle ,  wie  ich  mich  überzeugt 
habe,  in  so  innige  Verbindung  bringt,  dafs  kein  Zusammenld- 
then  weiter  erforderlich  ist.  Demnächst  wurde  die  vereinte 
Platte  nach  einer  in  natjdriicher  Grölse  entworfenen  Zeichnung 
genau  in  die  Spirale  ßy  ihrer  Länge  nach  gebogen.  Drei  gleich  ^^^* 
hohe,  zusammen  17,5  F.  lange  Kupferplatten  wurden  auf  gleiche 
Art  zusammengeniethet ,  und  in  die  Spirale  o  d  gebogen ,  und 
nachdem  beide  durch  ihre  eigene  Elasticität  sich  in  dieser  Form 
erhielten,  wnrde  die  Zinkpütte  in  die  Kupferplatte  von  oben 
herab  niedergelassen ,  so  dafs  ihre  Windungen  nach  der  Zeich- 
nung liefen ,  und  durch  Biegen ,  Richten  und  Schieben  in  nahe 
genau  0,5  P.  Z.  Abstand  von  einander  kamen.  Die  inneren 
Windungen  bei  f  tmd  d  müssen  am  genauesten  gebogen  seyn; 
indeb  erhalten  sich  diese,  wenn  sie  einmal  gehörig  verfertigt 
find,  durch  ihre  Kleinheit  am  leichtesten  in  ihrer  Form.  Um  ^ 
indeb  den  Abstand  der  einzelnen  Windungen  völlig  genau  au 
erhalten,  wurde  ein  für  den  Abstand  von  ydund  die  ersten  Win^ 


i    8.  Galvoniimiit« 

2  Hie  Atteriean  Jeoni.  of  Soieaoes  aad  the  Artt.  IIL  10k  ik  MI» 
V«8U  Sehweigg«  J.  XXVL  S21. 

3  PhiL  Trans«  1823.  IL  Ann.  de  Chim.  et  Ph.  XXY.  217. 
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dangen  gearbeiteter  Stab  in  der  Mitte  hinebgeschoben,  zwischen 
die  iibrigen  Windungen  aber  im  Ganzen  60  tannene  Stabe,  2  F. 
lang  und  von  0^  Par.  Z.  Seite  des  quadratischen  Querschnittes 
herabgedriickt,  und  zuletzt  das  Ganze  mit  einem  Seile  mehrmals 
umwunden.  Als  Träger  dieser  Hetallmasse  stand  eine  vom 
Kubier  aus  mehrerenStaben  nach  Art  eines  Falsbodens  verfer- 
tigte, durch  eine  starke,  unterhalb  «ingelassene  Leiste  befestigte 
Scheibe  von  Eichenholz  bereit,  in  deren  Mitte  ^ine  Stange  a 
eingelassen  war,  2,7  F.  lang  1,5  Z.  breit  und  1  Z.  dick«  Weil 
di^se  bestimmt  war ,  die  g^ze  Last  des  Metalles  zu  tragen ,  so 
wurden  unten  an  den  beiden  schmalen  Seiten  zwei  starke  Kupfer- 
strelfen eingelassen,  welche  3Z.  über  die  Oberfläche  der  Scheibe 
hervorragend  vermittelst  zweier  sfarkenKupferdrähte  an  die  Stange 
ageniethet^  dann  durch  die  Scheibe  herabgelassen,  unten  2  Z.  lang 
umgebogen  .und  vermittelst  kurzer,  nicht  durch  das  Holz  reichender 
kupferner  Nägel  befestigt  wurden.  Der  Halbmesser  der  Scheibe 
bet^  0)5  Z.  mehr,  als  die  gerade  Linie  vomMittelpuncte  in  a  bis 
nach  o«  Um  die  Scheibe  war  ein  hölzerner,  0,5  Z.  über  ihre  Flache 
hervorragender  Reifen  gelegt,  und  sie  dann  bis  zu  dieser  Höhe  mit 
schle<Jiter  Elektrophormasse  Übergossen,  nach  deren  Erkalteii 
die  Metallmasse  auf  dieselbe  herabgelassen,  ordentlich  gerichtet, 
und  von  der  Berührung  mit  dem  Stabe  a  durch  vier  an  derselben 
herabgedrückte  Glasstreifen  abgehalten  wurde.  Damit  dann  die 
Metaliwindungen  in  das  Pech  einschneiden  möchten,  wurde  von 
oben  herab  siedendes  Wasser  hineingegossen ,  worauf  das  er- 
wärmte Metall  in  die  erweichte  Masse  durch  sein  eigenes  Ge- 
wicht einsank.  Um  auch  oben  den  Abstand  der  Windungen 
bleibend  zu  erhalten,  wurden  zwei  hölzerne  Stäbe  0,5  Z.  breit 
und  13  ^'  hoch  in  2  Zoll  Abstand  von  der  Stange  a  mit  ein- 
ander parallel  quer  übergelegt ,  für  die  Metallränder  mit  ddt 
Säge  0^5  Z.  tief  eingeschnitten!  dann  herabgedrückt,  endlich 
wurden  der  hölzerne  Reifen ,  das  Seil  imd  die  zwischengescho- 
benen  Stäbe  weggenommen,  und  der  Apparat  vnf  so  weit 
fertig. 

Um  d^selben  bequem  in  einen  eichenen ,  nach  oben  etwas 
erweiterten ,  unten  genau  die  tragende  Scheibe  fassenden ,  mit 
drei  kupfernen  Reifen  beschlagenen  Behälter  der  Flüssigkeit 
h^bznlassen,  war  oben  an  der  Stange  a  eine  kupferne  Klammer 
vermittelst  zweier  Niethen  befestigt,  welche  eiaenkupfem^n  Ring 
trug ,  in  welchen  der  Haken  des  hebenden  Flascheniuges  ge- 
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liiBgt  werden  kam.    Damit  aber  der  nnertragliche  EinfloGi  des 
entwickehen  Gas  vermieden  werde,  ruhet  auf  den  obeien  ein«- 
geschnittenen  parallelen  Stäben  ein  Deckel,  welcher  den  etwas 
über  das  Metall  hervorragenden  Behälter  genau  verschliefst,  und 
das  gebildete  Gas  durch  ein  krummgebogenes ,  aus  dem  Fenster 
geleitetes  Rohr  entweichen  läfst.     Durch  den  Deckel  sind  end-  • 
lieh  zwei  an  die  Enden  a  und  ß  angelöthete ,   aufrecht  stehende, . 
über  denr  Deckel  rechtwinkiich  umgebogene  und  zu  Schälchen 
vertiefte  Kupferstreifen  angeldthet,  welche  zur  Aufnahme  von^ 
crtwas  Quecksilber,  oder  auch  zum  Anlätben  längerer  Drähto 
dienen« 

Die  Wirkung  dieses,  allerdings  grofsen,  aber  bequemen 
Apparates,  welcher  ohne  Schwierigkeit  von  einem  Manne  ver- 
mittelst des  Flaschenznges  aus^  der  Säure  in  die  Höhe  gezogen 
und  in  dieselbe  herabgelassen  werden  kann,  hat  mich  nur  in 
einer  Hinsicht  be&iedigt.  Es  war  nämlich  seine  Kraft  des  Ver- 
Brennens  der  Metalle  nicht  stärker,  als  bei  einer  mäfsigen  Säule, 
die  elektromagnetische  dagegen  war  so  stark,  dafs  ein  Mes- 
singdraht von  1,5  lin.  Durchmesser  bei  einer  aDmälig  steigenden 
Hitze ,  welche  das  Halten  mit  den  Fingern  nicht'  zuliefs ,  einen 
Cylinder  von  Eisenfeilicht  bis  zur  Dicke  einer  halben  Linie  um 
sich  bildete.  Die  gebrauchte  Säure  bestand  aus  Wasser  mit 
etwa  ein  Sechzigtheil  englischer  Schwefelsäure  und  halb  so  viel 
Tauchender  Salpetersäure  dem  Volumen  nach*  Reines  Regen- 
'^^vasser  gab  eine  sehr  sichtbare  Abweichung  der  Magnetnadel, 
und  eine  spätere  Verdünnung  der  gebrauchten  Säure  durch 
^  Wasser  schwächte  die  Wirkung  nicht  merklich.  Verdünnte 
Schwefelsäure  konnte  ich  wegen  noch  nicht  hergesteUter  Gas- 
ableitung bis  jetzt  nicht  versuchen.  Uebrigens  stimmen  diese 
Beobachtungen  ganz  mit  denen  überein,  welche  auch  Pjepts 
gemacht  hat,  und  es  geht  daraus  hervor,  dafs  solche  Apparate 
die  elektromagnetischen  Erscheinungen  in  grofser  Stärke  zeigen, 
für  chemische  Wirkungen  dagegen  und  auch  zum  Verbrennen 
der  Metalle  wenig  geeignet  sind.  Rücksichtlich  des  Letzteren 
scheint  es  der  grolsen  Menge  von  erregter  E.  an  der  erforderU- 
chen  Kraft  zu  fehlen,  um  schlechtere  Leiter  zu  durchdringen, 
denn  ein  Messingdraht  von  1,5  Lin.  Durchmesser  wurde  so 
heils,  daCi  man  ihn  nicht  mit  den  Fingern  halten  konnte,  ein 
Fktindraht  von  0^2  Lin.  Durchmesser  wurde  dagegen  nur  warm. 
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Inieb  habe  ich  die  Versudie  niclit  oft  genug  'medeiliok» 
hieniber  bestimmt  entsoheiden  zn  kt5imeii. 

B.     Feuchte    Leiter. 

Die  so  eben  beschriebenen ,  und  überiiaupt  alle  zur  Eneo— 
gnng  elektromagnetischer  Wirkungen  dienenden  Voha'sche  Appa- 
rate bedürfen  eines  feuchten  Zwischenmittels«  Nun  werden  zwar 
diese  elektromagnetischen  Erscheinungen,    wenn  man  die  ge- 
ringsten Einwirkungen  auf  die  Bewegung  der  feinsten  Nadeln 
mitrechnet,  durch  die  verschiedensten  galvano->elektrischen  Zu- 
stande der  Körper  hervorgebracht;  allein  wenn  wir  uns  nicht  in 
das  Gebiet  desGalvanismus  verirren  wollen,  so  gehören  alle  die* 
jenigeu  Untersuchungen  mcht  Munächfi  zum  Elektromagnetismus, 
bei  don^n  man  sich  der  h()chst  beweslichen  Magnetnadeln  be- 
dient, um  von  ihrer  Bewegung  auf  das  Vorhandenseyn  der  Elektri* 
cität  zu  schlieüsen.     Rücksichtlich  auf  den  EUktromagnetunnus 
an  sich  darf  man  es  nur  im  Allgemeinen  als  Thatsache  au&tellen, 
dab  die  Stärke ,  worin  derselbe  hervorgerufen  wird ,  der  Inten- 
sität der   erzeugten  Elektricität  proportional   ist.     Eben   daher 
kann  hier  auch  die  Frage  nicht  erörtert  werden ,   ob  die  Stärke 
des  enseugten  Elektromagnetismus  durch  die  chemische  Einwir- 
kung der  feuchten  Leiter  auf  die  Metallplatten  bedingt  werde, 
indem  dieses  vielmehr  von  der  Beantwortung  der  Frage  kbhängt, 
ob  die  im  Volta'schen  Apparate  erzeugte  Elektricität  durch  den 
Chen4smus  der  bei  ihnen  angewandten  Metalle  und  feuchten 
Ulster  erzeugt  oder  verstärkt  wird.     Weil  daher  alle  diese  nicht 
leicliten  Untersuchungen  hier   unerdrtert  bleiben   müssen,    so 
kommt  zunächst  in  Beziehung  auf  das  Praktische  bei  der  Anstel- 
lung der  Versuche  nur  die  Frage  in  Betrachtung ,  welcher  Fläe^ 
eigkeiten  man  sich  am  besten  bedienen  kann,  um  die  elektro^ 
magnetischen  Erscheinungen  ieicht  und   in  grö/ster    Stärke 
hervorzurufen. 

Wenn  ^^lan  aus  den  vielen  Versuchen,  welche  zunächst 
in  dieser  Absicht  angestellt  sind ,  und  aus  den  gelegentlich  mit- 
getheilten  Angaben  über  die  angewandten  feuchten  Leiter  die 
Hauptresultate  heraushebt,  so  sind  folgende  Flüssigkeiten  fiir 
diesen  Zweck  am  geeignetsten. 

1«  FtrtiünnteSchtiftfelsäurep  welche  neben  ihrem  geringen 
Preise  zugleich  fast  die  stärksten  Wirkungen  hervorbringt ,  die 
gebrauchten  Metalle  nicht  sehr  beschmutzt,  so  dafs  sie  leicht 
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gerein^  werden  iBnnen ,  ündi  das  Zürn  der  LMitmg  nldit 
greift.  Eine  grobe  UnbequemUchkeit  dei^selben  ist  indefs  die 
allezeit  bedeutende  Gasentwickelong,  desgleichen  das  allmälige 
Vefxelutwerden  des  Zinkes,  welches  bei  anhaltenden  Versttcheti 
so  stark  ist,  dafs  die  Apparate  bald  unbrauchbar  werden«  lieber 
da»  beste  Verhältnifs  der  Mischung  Ton  Wasser  und  Schwefel^» 
säure  Mud  die  Beobachter  nicht  einig.  PoGatVDcniPF  erhielt  die 
stärk  ^Wirkung  bei  einer  Verdünnung  derSchwefelsäure  Ton  18^ 
trat  ew47a  3  Th.  Wasser;  Siibeck'  durch  SchwefelsÜnre  Ton 
1)845  9p»  Gew.  mit  2  Th,  Wasser  Terdiinnt;  Pfaff^  mit  eng- 
lischer Schwefelsäure  und  4  Th.  Wasser»  Es  scheint  mir  bei 
dieser  Bestimmii&g  zugleich  die  Gröfse  de^  gebrauchten  Apparate 
einen  Unterschied  zu  machen,  indem  ich  aus  Terschiedenen 
Versuchen,  namentlich  mit  dem  oben  Nr.  5>  beschriebenen 
Apparate  schlieDsen  zu  müssen  jglaube ,  dafs  bei  grofsen  ApponK 
ten  die  Menge  der  erzeugten  Elektricität  sich  durch  die  concen«* 
trirbaren  Säuren  wegen  der  voUkomnmeren  Leitung  zu  leicht 
einen  Weg  bahnt,  als  dafs  sie  hinlänglich  wirksam  seyn 
könnte. 

2«  GetäUigtt  SalMiakauflö9ung  wirkt  nach  Pfiff  '  fast 
eben  so  stark  als  die  beste  Mischung  Ton  Schwefelsäure  und 
Wasser,  womitPoeoivnoRFF  übereinstimmt.  Ihre  Wirksamkeit 
ist  auberdem  länger  dauernd,  als  die  der  Säuren,  auch  kann 
man  die  schon  gebrauchte,  Ton  etwas  Schmutz  durch  ruhiges 
Stehenlassen  leicht  zu  reinigende  Flüssigkeit  stets  wieder  be* 
nutzen,  wenn  man  die  unter  Nr.  2  bis  5  beschriebenen  Apparate 
gebraucht.  Indefs  hat  sie  die  Nachtheile ,  dals  sie  das  Zinn  der 
Löthung  zerfiiTst ,  Kupfer  und  Zink  sehr  beschmutzt,  woToa 
erster  es  mit  Terdunnter  Schwefelsäure  leichter,  letzteres  aber 
nur  durch  starkes  Scheuem  mit  Sande  mühsam  gereinigt  wer<* 
den  kann.  Für  grobe  Apparate  ist  diese  Substanz  auberdem 
kotd>ar. 

3.  GMäüigis  9chwefkl8aur0  ZinkaußSsung  ist  hauptsäch«. 
lieh  durch  Pfaff*  empfohlen,  welcher  ihre  Wirkung  der  durch 
die  bette  Mischung  Ton  Schwefelsäure  und  Wasser  gleichsetzt, 


t  Berliner  Denkscbriften  für  182Q  -21.  8.  Sil. 

2  Der  Elektromagnet.  8.  81« 

3  «•  a.  O. 

4  a.  a.  O.  8.  84. 
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«md^  ibie  cheniiscke  Wukang  rs  0  anniiimit.  Um  dieses  tu 
prüfen,  habe  ich  die  Versuche  mit  einem  kleinen  kupfernen 
Kasten  von  5  Z.  HOhe ,  6  Z.  Breite  und  1  Z.  Tiefe  wiederholt, 
und  dabei  gefunden ,  daüs  das  käufliche  schwefelsaure  Zink  et- 
was verunreinigendes  Kupfer  auf  der  Zinkplatte  absetzt.  Auch 
das  reine  schwefelsaure  Zink  $ept  mit  der  Zeit  meridichea 
Sdimutz  auf  der  Zinkplaltte  ab,  und  es  entwickeln  sich  an  die-» 
Ber  nicht  wenige  Luftbiftsem  Die  Wiricnng  ist  an&ngs  der 
durch  verdünnte  Schwefelsäure  erzeugten  nahe  gleich ,  nimmt 
aber  nach  4  Stunden  bleibender  Schließung  der  Kette  bedeutend 
i^ ,  und  ist  nach  24  Stunden  fast  ganz  verschwunden.  Gegen 
die  Behauptung  aber,  daüs  elektromagnetische  Wirkungen  ganx 
ohne  chemische  Thätigkeit  stattfinden  sollen,  streiten  sehr  be- 
stimmt die  Versuche  von  Pouilz.it  ^,  wonach  Nadeln  aus  nickt 
oxydirbaren  Metallen  in  Theile  des  thienschen  Körpers  gesenkt 
und  mit  einem  Multiplioator  verbunden ,  gar  keinen  Rinflnb  auf 
die  Magnetnadel  zeigen ,  welcher  dagegen  bei  Anwendung  von 
rostenden  stäUernen  sogleich  zum  Vorschetd  kommt.  Eine 
Erörterung  dieser  Frage  gehört  nicht  hierher* 

4*  GesätUgis  kchwefeUaure  Kupfertmßdaung  soll  nach 
Pf  ÄFF  ^  unter  allen  von  ihm  versuchten  Flüssigkeiten  diestäikste 
Wirkung  geben.  Indefs  ist  diese  Substanz  theuer,  und  setzt 
sehr  Ixdd  einen  starken  Ueberzug  von  Kupfer  auf  der  Zinkplatte 
ab^  wodurch  ihre  weitere  Wirksamkeit  aufgehoben  wird.  Beide 
genannte  Flüssigkeiten  können  daher  keineswegs  dazu  gebraucht 
werden,  um  die  Elektromotoren  in  stets  fortdauernder  Thitig- 
keit  zu  erhalten ,  wie  man  auf  den  ersten  Blick  wohl  anzuneh- 
men geneigt  seyn  könnte.  * 

5.  Sonst  gebraucht  man  noch  SalpeUrsäur^j  aUein  diese 
greift  das  Metall  heftig  an,  und  übertrifft  hinsichtlich  ihrer  Wir- 
kung die  Schwefelsäure  nicht.  Viele  bedienen  sich  auch  einer 
Mischung  von  Salpelern'dure  ^  SchwtftUäure  und  Wa^mr. 
Davt^  nahm  bei  den  Versuchen,  welche  er  zur  Erzeugung 
einer  mächtig  wirkenden  Elektricität  anstellte,,  eine  Mischung 
aus  1168  Th.  Wasser,  106  Th.  Salpetersäure  und  25  Th.  Schwe- 
felsäure.   Eine* ähnliche  Mischung  habe   ich  verschiedentlich 


1  Magendie  Journal  de  FhjsioL  Y*  1  • 

2  a.  a.  O. 

3  Phil.  Trans.  1821.  H.  G.  LXXI.  244. 
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Bei  tlem  oben  (II.  A.  1.)  besohriebenen  Appente  angewandt 
und  mit  zwei  Platten ,  der^  jede  nur  18  Z.  Seite  hatte ,  sehr 
starke  Wirkungen  erhalten.  Sie  gewährt  auTserdem  den  groüsen 
Vortheil,  dals  man  den  unangenehmen  Einfluls  des  zinklialtigen 
Wasserstofigas  auf  die  Lungen  vermeidet«  Für  jenen  Apparat 
scheint  mir  daher ,  ungeachtet  de^  heftigen  Wirkung  auf  daf 
nicht  kostbare  Zink ,  die  Anwendung  dieser  Mischung  bei  wei- 
tem am  vorzüglichsten  zu  se3m>  Beim  Gebrauche  des  groben 
Apparates  (IL  A.  N.  5*)  war  dßr  Geruch  nicht  unerträglich,  es 
stieg  viel  Salpetei^as  auf,  dessen  Einfiufs  auf  die  Respiration 
aber  leicht  vermeidlich  ist.  Wenn  man  sich  also  solcher  Appa- 
rate bedient,  bei  denen  der  Zink  nur  so  lange  mit  der  Säure  in 
Benihning  bleibt,  als  man  die  elektromagnetischen  Erscheinun- 
gen beobachten  will,  welches  fast  in  allen  Fällen  nur  eine  kurze 
Zeit  geschieht ,  und  daher  keine  bedeutende  Abnutzung  del^ 
Zinkplatten  herbeifuhrt ,  so  gebührt  dieser  letzterer  Flüssigkeit 
ohne  Streit  der  Vorzug  vor  allen  übrigen,  weil  sie  die  stärksten 
Wirkungen  giebt,  und  auch  b^i  groben  Apparaten  den  uner- 
träglichen und  gefiihrlichen  Einflub  auf  die  Respiration  nicht 
verursacht,  welcher  bei  der  Anwendung  der  verdünnten  Schwe- 
felsäare  unvermeidlich  ist*  , 

C.    Die  Leiter  der  Elektricität. 

Die  elektromagnetischen  Wirkunge^i  werden  hervorgebracht 
durch  denjenigen  Leiter  der  Elektricität,  welcher  dieselbe  vom 
positiven  Pole  zum  negativen  überführt ,  also  im  AUgemeinen 
durch  die  Metalldrähte ,  welche  die  Verbindung  beider  im  Con- 
fiicte  befindlicher  Metalle  bilden,  bei  den  gew<5hnlichen  Maschi- 
nen aber  die  erregte  Elektricität  blols  leiten  oder  zur  Entladung 
der  Flaschen  dienen.  Ueber  die  letzteren  genügt  es  zu  bemer- 
ken, dafs  man  bekanntlich  hierzu  Messing-  oder  Kupferdraht 
nimmt,  dessen  Stärke  übrigens  nicht  wesentlich  in  Betrachtung 
komnrt,  vorausgesetzt,  dab  der  elektrische  Strom  denselben 
nicht  za  zerstören  vermag.  In  BetrefiP  der  ersteren  kommt  so- 
wohl die  Länge  als  auch  die  Dicke  und  die  elektrische  Leitungs- 
faUgkeit  der  angewandten  Metalldrähte  in  Betrachtung.  Weil 
aber  den  Versuchen  zufolge  die  auf  diese  Weise  erzeugten, 
elektromagnetischen  Wirkungen  der  Menge  der  durch  die  Drähte 
strömenden  Elektricität  direct  proportional  sind,  so  gehört  die 
Untersuchung  über  das  Verhalten  der  verschiedenen  Drähte  in 
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dieser  ICnstclit  mker  den  Artikel  Skitriciiäi,  und  rück- 
sichdich)  •^  ^^^  JS€htromagruti$mu9  genügt  es,  Folgen- 
des im  Allgemeinen  ansageben. 

a.  Datt's^  interessante  nnd  entscheidende  Versnche  über 
diii  Leitnngsfahigkeit  der  verschiedenen  Metalldrähte  bleiben 
hier  ganx  nnerOrtert,  nnd  es  ibigt  ans  denselben  fUr  unseren 
Zweck  nur  so  viel ,  daCi  man  bei  mächtigen  Apparaten  Drähte 
wählen  mnfiii  deren  Stärke  ein  an  stariies  Glühen  derselben  hin- 
dert, in  welchem  Falle  sie  die  gesammte  Menge  der  erxengten 
Elektricität  ungehindert  fortleiten*.  Für  die  angegebenen  Idei- 
nen Kasten  nnd  einselne  Scheiben  genügen  in  der  Regel  di^ 
feinsten  Claviersaiten» 

b.  Inzwischen  geht  doch  ans  den  Versuchen  von  Poa»VT- 
noRVF^  BoECKMAVV  ond  Dat^,  wonach  die  elektrische  Leitnngs- 
fahigkeit der  Drähte  bei  gleicher  Länge  ihrer  Dicke  diiect  pro- 
portional ist,  und  meinen  eigenen  genugsam  hervor,  dafs  sehr 
feine  Drithte  auch  bei  gleicher  Stärke  des  gebrauchten  Elektro- 
motors geringere  Wirkungen  geben,    als  dickere.     So  erhielt 
idi  bei  der  Anwendung  eines  Kastens  von  6  Z.  Länge  4,1  Z. 
Höhe  und  l  Z.  Tiefe  mit  einem  Silberdrahte  von  -i^lAn.  Durch- 
messer 5®;   mit  einem  von  ^Jy  L.  7*;  mit  einem  Messingdrafate 
von  \  Lin.  8*,5;  mit  einem  soldien  von  1,2  Lin,  10*  Abwei- 
chung der  Magnetnadel,     Wird   der  Draht   bedeutend  dicker, 
so  nimmt  die  Wirkung  wieder  ab ,  denn  ein  Messingdraht  von 
2,9  Lin.  gab  nur  9**,  und  ein  Bleicylinder  von  34Lin.  nicht  mehr 
als  8*,  5-    Die  Nadel  war  in  allen  Versuchen  20  Lin.  von  der 
geometrischen  Axe  der  gebrauchten  Leiter  entfernt,   und  «ndi 
die  feinsten  Drähte  wurden  nicht  glühend'. 

c.  Die  Länge  der  leitenden  Drähte  macht  nach  v.  Tki.i«  ^ 
innerhalb  mäisiger  Grenzen  keinen  Unterschied,  denn  ein  Dnht 


1  Phil.  Tränt.  1821.  n.  C.  LXXI.  241  ff. 

2  Ich  habe  gefbnden ,  dafs  bei  sehr  groCten  Apparaten ,  wie  bei 
clem  oben  11.  A.  6.  bescsliriebenen,  dünne  Drahte  nicht  so  leicbt  beüa 
werden 9  als  dicke,  vermntlilich  weil  nicht  genug  Elektricitit  4«>rk 
sie  strömt,  ond  ihre  TerhütniXsmÜIsig  gröltere  Oberfläche  eine  lelcb* 
tere  Abkuhlnng  gestMttet. 

8  G.  LXXI»  423.  Aehnliche  Retnitote  haben  BAatow  S.  Ediak 
Phil.  Joum.  XXni.  112.  und  GumiiHo  8.  Transact.  of  the  Cambridg« 
Phil.  8oc.  for.  1821  erhalten. 

4    G.  LXYL  824. 
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von  6  F*  tfnd  ein  anderer  Von  1,5  F*  LSnge  zeigten  gleiche  Wir- 
kungen* Inzwischen  beruhet  dieser  Satz  auf  den  Reinitaten 
solcher  Versuche,  worin  der  gebrauchte  Draht  die  durch  die 
beiden  Metalle  erregte  Elektiicität  mehr  als  vollständig  fbrtzulei-^ 
ten  vermochte,  und  stimmt  insofern  mit  vielen  Erfahrungen  änderet 
iifaerein.  Weil  aber  H.  Datt^  gefunden  hat,  dab  dieLeitnngs- 
fiihigkeit  eines  Drahtes  seiner  Länge  umgekehrt  proportional  ist, 
indem  z.  B.  3  2^-  Platindraht  von  -^  Z.  Dicke  die  ElektricitSt 
Ton  20  Plattenpaaren  zu  leiten  vermochten  j  wenn  6  Z.  die  von 
nur  10  Flattenpaaren  leiteten,  so  folgt  hieraus,  in  Verbindung 
mit  dem  andern  oben  Erwähnten  Satze ,  wonach  die  StMrke  der 
elektromagnetischen  Wirkung  der  Menge  der  durch  den  galva-* 
loschen  Leiter  strt5menden£lektricität  proportional  ist,  dafii  auch 
die  elektromagnetische  Kraft  der  Länge  der  Leitungsdrähte  dann 
cmgekehrt  proportional  ist,  wenn  sie  die  erregte  Elektricität  ge* 
rade  vollständig  zu  leiten  vermögen. 

C  H.  Pfaff*  beweiset  durch  eine  Reihe  Von  Versuchen^ 
welche  mit  Multiplicatoren  von  vielfachcai  Windungen  ange-» 
steUt  wurden,  dafs  bei  einer  gegebenen  Dicke  des  Lekungs- 
diahtes  die  Länge  desselben  bis  au  einer  Gräfse  Vermehrt  wet«« 
den  kann,  bei  welcher  eine  voUständigte  Duvchiti?ömung  der.eI-^  ' 
regten  Elektricität  durch  denselben  nicht  mehr  statt  findet.  Am 
entscheidendsten  sind  aber  die  Versuche,  welche  BARtow^ 
absichtlich  zur  Beantwortung  dieser  Fiage  angestellt  hat,  und 
ans  denen  mit  fast  vollständiger  Uebereinstimmung  folgt ,  daCi 
die  Tangenten  der  Abweichungen ,  Welche  gleiche  Magnetna- 
deln bei  gleichem  Abstände  unter  oder  über  den  galvahischen 
Leitungsdrähten  von*  verschiedener  Länge  zeigen,  den  Qua- 
dratwurzeln ans  den  Längen  umgekehrt  propoYtiond  sind. 
Bezeichnet  man  also  den  Abweichungswinkel  bei  einer  Länge 
SS  1  de»  galvanischen  Leiters  durch  v^  b^  einer  Länge  =  L 
aber  durch  V,  so  ist 

•  lang  V  sc:  tang  V  f    ^ 

Die  Onge  und  die  Dicke  deip  Metalldrähte  also,  welche  die 


1  a.  a.  O. 

2  Der  ElektromagDetismas  n.  s«  w.   S.  109.     Aehnlicke  Yerstiche 
fon  Sekbkck  8.  Berlin.  Denkschr.  1820—21.  S.  818  ff« 

S    Edinbnrgh  Phil.  Joutd.  XXIU.  105. 

nL  Bd«  li 
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Pole  der  Volta'schen  Saale  verbinden ,  bedingen  £e  Stirrlie  'dtr 
elektromagnetischen  Wirksamkeit  auf  die  Nadel  mit  RUcksiclit 
auf  ihr  elektrisches  Leitungsvermögen ,  welches  letzteres  dann 
wieder  nach  Davt  blofs  durch  die  Masse ,  nkht  aber  durch  di^ 
Grölse  der  Oberfläche  bedingt  ist. 

d.  In  der  Regel  bedient  man  sich  zu  den  elektromagneti- 
schen Versüßen  cylindrücher  Leiter  von  Metall ,  deren  Dicke 
der  Menge  der  durchströmenden  Blektiicität  proportional  ge- 
wählt wird  4  und  wozu  Kv^ferdrahte  (sogenannte  silberne  Qa- 
yiersaiten)  wegen  ihrer  Biegsamkeit  und  Stärke  am  besten  geeig«* 
net  sind.  In  der  Hauptsache  ist  es  indefs  gleichgültig,  ob  statt 
deren^MeiaUetreifen  oder  kohle  Röhren  gewählt  werden,  in-> 
dem  der  Unterschied  in  den  Erscheinungen ,  welche  sie  zuwei-* 
len  darbieten,  durch  anderweitige  Ursachen  herbeigeführt 
wird  ^. 

e.  Dafs  endlich  auch  die  Beechaffenheit  dee  Meiaüee  bei 
gegebener  Dicke  und  Länge  der  Drähte  auf  die  elektromagneti- 
sche Wirksamkeit  einen  Einfluis  haben  müsse ,  liegt  in  der  Na-p 
tur  der  Sache»     Allein  auch  hier  fällt  diese  mit  der  Leitnngsfii-» 
higkeit   für   die  Elektricität   zusammen,    in   welcher  Hinsidit 
Djcvt  ^  sie  in  folgender  Ordnung  vom  besten  Leiter  anfangend 
aneinanderreihet;  SUbvr^  Kupfer,  Blei^  Gold^  Zink,  Zinm^ 
Piasin,  PaUaeUum,  JBieen.  Ifiermit  stimmen  die  durch  ▼ .  Ykliv  ^ 
Mialtencn  Resultate   im  Allgemeinen  überein.     Sind  die  Pole 
der  Säule  durch  mehrere  Leiter  verbunden,  so  wird  derElektio* 
magnetismus  sich  ;in  dem  kürzesten  und  bestsn  Leiter  in  unge-* 
schwächter  Stäriie  zeigen ,  wenn  derselbe  alle  Elektricität  voU^ 
ständig  überzuführen   vermag,   durch  bedeutende  Vennehnmg 
der  Länge  des  letzteren  aber,  wenn  er  allein  die  Verbiodung 
der  elektrischen  Pole  macht,   und  z.  B.  mit  einem  Muhiplicatoar 
von  100  Wlndungeii^  verbunden  ist,  »ach  Pfiff  *  geschwüchteie 
Wirkungen  zeigen.     Letzteres  wird  lauch  nach  PooentBORF* 
dann  der  Fall  seyn.,   wienn  der  Verbinduhgsdraht  durch  einen 
schlechteren  Leiter  der  Elektricität,  als  Graphit ,  KoitkSchme^ 


1  Yergl.  unten  in.  A.  4.  a.  9. 

t  Phil.  Traiu.  1821.  U.  G.  LXXI.  250  ff. 

3  G.  LXVI.  S24. 

4  Der  Elektromagnetismos  8.  91. 

5  Ebend.  S.  92. 
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fiikUa  «.  dg),  unterbrochen  ist;  ein  künsdicher  *Magnet ,  wie 
grob  auch  seine  Stärke  seyn  mag,  ist  in  diesem  Falle  von  kei-- 
nem  Einflnsse.  Auf  gleiche  Weise  endlich  werden  auch  flussige 
Körper,  welche  den  Verbindungsdraht  unterbrechen,  die  elektro* 
magnetischen  Wirkungen  um  so  mehr  scfiwüchen ,  je  weniger 
und  unvollkommener  sie  der  Elektricität  den  Durchgang  ver^ 
statten*  Pfaff*  hat  eich  sehr  zweckmälsig  des  Elektro« 
m^etismus  bedient,  um  unter  dieser  angegebenen  Voraus- 
setzung die  elektrische  Leitungsfähigkeit  der  verschiedenen  Fliis^ 
iigkesten  2U  prüfen. 

f.  Es  UUbt  sich  hier  noch  eine  Frage  aufvrerfen,  welche 
bisher  noch  nicht  in  ihrem  ganten  Umfange  beantwortet ,  und 
tibeihaupt  schwer  zu  beantworten  ist,  nämlich  ob  und  in  wel- 
chem Grade  auch  andere  Substanzen,  auTser  den  Metallen,  in 
den  Strom  der  galvanischen  Elektricität  gebrüht,  elektromagne- 
tische Wirkungen  zeigen.  So  interessant  die  Frage  audi  ist,  so 
stehen  eine^  Beantwortung  derselben  doch  fast  unüberwindliche 
Schwierigkeken  entgegen,  weil  die  Strecken,  durch  welche 
der  Strom  in  Her  Flüssigkeit  oder  dem  zu  untersuchenden  Kör- 
per geleitet  wird ,  so  lang  se3rn  muTs ,  dafs  man  gegen  den  Ein* 
tob  der  verbindenden  Metalldrähte  atif  die  Magnetnadel  ge- 
sichert ist.  Der  Analogie  nach  und  \h  Gemäfsheit  der  hierüber 
•ngesteäten  Versuche  darf  nitn  mit  Grunde  sohlielsen ,  dals  in 
allen  solchen  Körpern  nur  geringe  magnetische  Kräfte  hervor- 
getufen  werden ,  welche  die  Elektricität  tmrollkomman  und  in 
geringer  Menge  durch  sich  hindutchlasstün.  Hierbei  ist  der  Zu- 
stand di<l-  Festigkeit  oder  der  Flüssigkeit  von  gar  keinem  Ein- 
flnsse;  denn  Glasföhren  mit  Quecksilber '  oder  Rose'schem  Me- 
taOe  gefüllt  setzten  die  Magnetnadel  nach  D^vt^  in  starke  Be- 
wegung. Derselbe  fand,  dals  Kohle,  als  schlechter  elektrischer 
Leiter,  faxt  dann  einige  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  äufserte, 
^tvxi  sie  den  metallischen  Verbindungsdraht  in  einer  grofsen 
Fftdie  berührte,  ein  feiner  Draht  aber,  durch  ein  Stück  Kohle 
mit  dem  Leiter  der  galvanischen  Elektricität  verbunden,  zog  auch 
bei  der  Einwirkung  einer  mächtigen  Batterie  kein  Eisenfeilicht  an, 
wenn  er  die  Kohle  unmittelbar  berührte,  s^hr  wetiig  aber  wenn 
das  Ende  der  Kohle  mit  einem  Platinblech  belegt  und  durch 


1    0er  EhhtromagnetUmuM  8.  96. 
t   Phü.  Traa».  JÄ^.  U.     " 
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dieses  die  Verbindnng  hergestelk  wir.    Datt-  konnte  es  {em^r 
nie  dahin  bringen,   dab  einer  der  besten  galvanischen  Leiter, 
nümlich  geschmolzenes  Kalihydrst  Eisenfeilicht  ansog ,  und  da* 
mit  getränkte  Baumwollenfasem   wurden  von   einem  Magnete 
gar  nicht  angezogen.     StaMnadeht,  welche  vermittelst  Kork  anf 
JKalianüdsung  schwammen ,  nahmen  durchaus  keine  Polarität  an, 
wenn   der  elektrische  Strom    durch  diese  Flüssigkeit   geleitet 
wurde ,  und  der  einzige  Beweis ,  dafs  sich  auch  in  ihr  Magne- 
tismus  entwickele^  .  lag  in    dem  Einflüsse    derselben   auf   die 
Magnetnadel  in  dem  Falle,  wenn  eingetauchte  Metallflächen  VOB 
bedeutender  Ausdehnung  sie  mit  der  Volta^schen  Batterie  ver- 
banden.    Die  Anziehung  des  Eisenfeilicht  gehört  inde£i  schon 
unter  diebedeutendsten  elektromagnetischen  Wirkungen,  welche 
nehr  starke  Elektromotoren  und  eine  gute  Leitungsfähigkeit  des 
Körpers  voraussetzen.    Dafs  übrigens  Flüssigkeiten ,  wenn  -ein 
ßtrom  galvanischer  Elektricität  sie  durchströmt,  die  Magnetnadel 
in  Bewegung  stetcen,    Wurde  gleich  anfangs  durch  SttsBKCK.^ 
beobachtet,  und^chGftOTTHUSS^  ge^hieht  diesem  sogar  dnrdi 
einen  mit  Salzwasser  hinlänglich  getränkten  Bindfaden.     Diese 
übereinstimn^  enden  B^ultate  führen  also  auf  allen  Fall  zu  dar 
wichtigen  Folgerung,  dafs  nicht  blob  die  Metalle,  sondern  auch 
andere  feste  und  flüssige  Körper  2ur  Erzeugung  des  M>gnHiiMni 
vermittelst  der  Elektricität  geeignet  sind.  Wenn  diese  aade»  in 
genügender  Menge  dieselben  zu  durchströmen  vermag«    Dieser 
Schluls  läfst  sich  gar  nicht  oder  nur  unvollkomm^  auf  die  daich 
PoooKVBoiiF^   erhaltene  Beobachtung   gründen*    Dieser  legt» 
nämlich  die  Zink-  und  die  Kupferplatte  in  ^'  Entfernung  von 
einander,    bedeckte  jede    durch    eine   mit  Salmiaklösung   gi^ 
tränkte  Tuchscheibe ,  und  verband  diese  durch  einen  breiten» 
gleichfalls  in  Salmiakauflösung  getauchten  Streifen  Tuch,     ün* 
ter  letzteren  stellte   er   eine   empfindliche  Magnetnadel,    und 
Schlots  dann  die  Kette  durch  einen  Multiplicator  von  100  Win- 
dungen  und   gleichfalls   mit  einer  Nadel  versehen.*    Letztere 
zeigte  eine  merkliche  Abweichung,  erstere  aber  gar  keine,  ohne 
Zweifel  deswegen ,  weil  die  geringe  Menge  der  durchströmen« 
den  Elektricität  hierzu  nicht  kräfdg  genug  war,  und  ezaf  < 


1  Berliner  Denkscbr.  a.  a.  0.  S.  383. 

2  Aflgem.  Nord.  Annalen  VI.  146. 

S    Pfaff:  der  Elektromagaetitmus.    8.  95« 
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HohiplicatoTslMfdurf^^,  um  merkliche  Wirkungen  zu  zeigen. 
Attfterdem  -wuiie  die  elektromagnetische  Wirkung  durch  die 
Breite  des  Tnchstreifen«  geschwächt,  indem  auch  breite  metal- 
lene Leiter  einen  ^  geringeren  Einflnb  auf  die  Magnetnadel 
ausüben. 

Will  man  diese  interessante  Frage  abermals  zum  Gegen* 
Stande  neuer  Versuche  machen,  so  ist  an  sich  klar,  daCs  dazu 
kein   aus    zrwei  Elementen  bestehender  Apparat  gewählt  wer- 
den darf,  weil  die  Spannung  der  Elektricität  in  diesem  auf  allen 
Fall  zu  geringe  ist,   um  die  nicht  metallenen  Leiter  auf  eine  sq 
grobe  Länge  zu  durchdringen ,  dab  die  Wirkung  derselben  auf 
die  Magnetnadel  mit  genügender  Sicherheit  beobachtet  werden 
konnte,   und   nur  Säulen  aus  vielen  Plattenpaaren  sind  hierzu 
geeignet»     Als  unbedeutenden  Probeversi^ch  benutzte  ich  selbst 
eine  stehende   Zink-Kupfersäule  aus   36   zusammengelötfaeten , 
Dof^lplatten  von  6  Z.  Seite  und  96  solchen  von  5  Z.  S.  mit 
Salmiakwasser  aufgebauet,    um  das  Verhalten  einiger  flüssiger 
Leiter  aaf  die  Magnetnadel  zu  prüfen.     Eine  feine  Magnetnadel  • 
ei^ek  hierbei  über  Glasrijhren  4  Z.  lang  und  0>3  Z.  weit  mit- 
concentrirter  Schwefelsäure ,   mit  rauchender  Salpetersäure  und  ' 
mit  gesättigter  Kochsalzsolution  gefüllt,   die  Enden  durch  Pla- 
tindrähte in  den  Kreis  der  Säule  gebracht,  so  starke  Abweichung, 
dafa  sie  nur  wenig  geringer  war,   als  über  einem  die  Pole  ver- 
bindenden Platindrahte. 

Nach  allen  diesen  Versuchen  umfs  ich  schliefsen,,  dafs  der- 
Magnetismus  in  allen  Körpern,  durch  welche  die  Elektricität 
strOmt,  mit  einer  der  Intensität  und  Leichtigkeit  dieser  Durch- 
strönmng  proportionalen  Stärke  hervorgerufen  wird.  Eben 
kieraus  ergiebt  sich  aber,  daCs  einige  Erscheinungen,  z.  B.  das 
Ankängen  des  Eisenfeilieht  nur  an  vollkommenen  Leitungsdräh- 
ten beobachtet  werden  kdnnen,  wseil  nur  diese  der  groJCsen  Menge 
nut  geringer  Spannung  versehener  Elektricität  zweielementi- 
ger  Elektromotoren  eine  hinlängliche  Leitung  darbieten, 

g.  Auch  die  Luft,  oder  vielmehr,  der  die  Luft  durchdrin- 
gende elektrische-  Strom,  wenn  nicht  eigentlicher  die  durch 
den  elektrischen  Strom  fortgeführte  Flamme  ist  als  ein  elektro- 
magnetischer Leiter  anzusehen ,  und  zeigt  in  dieser  Hinsicht 
Wirkungen,  welche  epäter  genauer  angegeben  werden  sollen'. 


1  Vcrgl.  m.  C.  17. 
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h*  "Wird  d^r  galyanische  Leiter,  auch  der  voUkommene, 

durch  einen  nach  Verhältnib   der   elektrischen  Spannung  un- 

'vollkommenen   unterbrochen,   z.   B.  Wasser,   den  tUenschen 

Körper  u*  dgl.,  so  verliert  er  seine  ekktromagnetisGhe  Kxaft 

ganz  oder  zum  Theil^. 

Die  durch  ein  einziges  Platt'enpaar,  ^e  grols  dasselbe 
auch  seyn  mag,  hervorgebrachte  galvanische  Elektricität  bat 
eine  geringe  Spannung,  und  durchdringt  daher  die  Nichtleiter 
oder  schlechten  Leiter  derselben  nur  unvollkommen  oder  gar 
njcht.  Soll  daher  dieser  Strom  nicht  unterbrochen  werden, 
so  müssen  alle  solche  schlechte  Leiter,  wie  dann  sie  auch 
seyn  mögen,  sorgfaltig  vermieden  "werden.  Es  genügt  daher 
nicht,  wie  bei  der.  Reibungs-« Elektricität,  sich  der  Ketten 
zur  Verbindung  zu  bedienen,  weil  eine  dünne  Lage  Oxyd 
oder  Schmutz  leicht  die  innige  Berührung  hindern  kuin,  auch 
mufs  man  die  Metalle,  welche  mau  in  den  Strom  der  Elek^ 
üidtüt  bringt ,  an  den  Stellen  ihrer  Berührung  recht  blank 
schaben«  Das  einfachste  und  sicherste  Mittel,  eine  innige 
und  ungehinderte  Verbindung  hervorzubringen,  ist  das  Qaeck-» 
silber,  welches  man  in  kleine  Vertiefungen  giefstj  und  die 
blank  geschabten  Enden  der  Metalldrähte  oder  Streifen  ia 
dieses  einsenkt«  Oft  genügt  es  auch  schon,  nur  ein  kleines 
Tröpfchen  Quecksilber  zwischen  die  Flächen  zweier  MetalL- 
streifen  zu  bringen,  durch  welche  der  elektrische  Strom  un*» 
gehindert  fortgeleitet  werden  soll«  Weil'  aber  das  Metall  auch 
in  diesem  Falle  leicht  mit  Schmutz  überzogen  wird,  und 
hierdurch  die  Fortleitung  des  elektrischen  Stromes  geschwädu 
oder  ganz  gehindert  werden  kann,  so  ist  es  nach  AMrias* 
rathsam ,  allezeit  vor  dem  Gebrauche  des  Apparates  die*  Me- 
tallflächen etwas  abzukratzen,  damit  die  Verbindung  dersel- 
ben mit  dem  Quecksilber  inniger  werde*  Für  diejentgen 
Fälle  endlich,  in  denen  die  Verbindung  durch  Qneeksilbar 
auf  die  angegebene  Art  nicht  hergestdlt  werden  kann,  wenn 
2«  B«  def  elektrische  Strom  durch  zusammengescUmi^ne 
Drähte   geleitet  werden  muCs,  bedient  man  »cJi  najd^  FaIiA- 

dat'  de$  MitteJs,  si«  mit  etwas  salpetesseareni  Quecksilber 

^ • 

1  8.  Boitgtrand  in  Ann.  Ch«  Ph.  XY.  970. 

2  Ann.  Ch.  P.  XXVL  392. 

3  G.  LXXU.  114. 
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zu  reiben.     Easen  und  Stahl  kann  vorher  m  schwefelsaurer 
lüipfersolutlon  mit  etwas  Kupfer  überzogen  werden. 

Ungleich  zahlreicher,  als  die  wenigen  jetzf, beschriebe** 
.nen  elektromotorischen  Apparate,  sind  diejenigen,  vermittelst 
4eren  man  die  verschiedenen  elektromagnetischen  Erscheinun- 
gen beobachtet  hat.  Indem  aber  bei  weitem  der  grtffste  TheÜ « 
derselben  für  gewisse  individuelle  Phänomene  construirt  ist, ' 
so  scheint  es  mir  am  zweckmäisigste^ ,  sie  bei  der  Erörterung ' 
dieser  letzteren  zugleich  mit  zu  beschreiben. 

DL  Elektromagnetische  Erscheinungen. 

Die  elektromagnetischen  Erscheinungen  sind  ungemein  zahl- 
reidi,  und  vermöge  des  lebhaften  Interesses,  welches  sie  erreg- 
ten ,  und  der  grofsen  ZaM  derjenigen  Experimentatoren ,   wel- 
che sich  lange  Zeit  damit  beschäftigten ,    ohngeachtet  der  Neu- 
heit ihrer  Entdeckung  so  unglaublich  vervielfacht  und  so  man- 
nigfaltig modificirt ,  daCi  es  in  der  That  Mühe  kostet ,  dieselben 
zu  ordnen  und  dadurch  die  Sache  selbst  in  einer  klaren  Ueber- 
sicht  darzustellen.     Genau  genommen  lassen  sich  indefs  die  ge-^ 
sammten  Phänomene   füglich  auf  das   zuerst  entdeckte  Haupt-    ' 
phänomen  zurückbringen ,  nämlich  dab  der  Pol  eines  Magnetes, 
aUo  auch  die  Spit%e  einer  Magnetnadel  um  den  Ltitungtdrafu 
der  galvaniMchan  Elehtricität  rundum  hetoegt  unrd.   Hierbei  ist 
der  Leitungsdraht  der  Elektricität  unbeweglich,  und  die  gemei-« 
nen ,  auf  feinen  Spitzen  beweglichen  Declinations  -  und  Incli- 
nationsnadeln  zeigen  dieses  Gesetz  zwar  sehr  leicht,   aber  nur 
unvollständig,   indem  eine  vermöge  der  Art  ihrer  Befestigung 
nur  in  horizontaler  Ebene  bewegliche  Nadel  nur  in  dieser,  und    '• 
eine  blols  in  verticaler  Ebene  bewegliche  gleichfalls  nur  in  die- 
ser bewegt  werden  kann.     Ist  dagegen  der  Pol  eines  Magnetes 
fest,  der  Leitungsdraht  der  Elektricität  aber  beweglich,  so  wird 
Uttterer  je  nach  den  bedingenden  üme^iStnden  eich  in  horison- 
*fder  oder  perticaie^  Ebene  heft^egen,  eder  un^  den  magnethchen 
^  herumkamen.     So  gut  aber  der  natürliche  und  künstliche 
Kt^net  den  JSinfiueee   des  Erdmagnetiemue  unterworfen  ist, 
■tob  dasedbe  auch  mit  dem  magnetiech-  gemachten  Leitungen- 
^e)ue  der  Elditricität  der  Fall  seyn ,   und  eben  so  müssen  zwei 
solche  Drähte  eitsen  analogen  Eanfluja  auf  einander  ausüben, 
^  »Meer  zwischet^  zwei  Magneten  statt  findet.   Endlich  mub 
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der  auf  magnetbcheii  StaU '  einwirkende  LeitttngsdraiKt  leine 
magnetische  Kraft  auch  gegen  unmagrMUirUn  Stahl  und  Ehern 
iu&em,  vrenn  anders  der  Magnetismus  desselben  identisch  ist. 
mit  demjenigen ,  welcher  sonst  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
wird.  Wäre  er  letzteres  nicht,  so  wurde  dieses  die  Untersu- 
l^ung  ausnehmend  erschweren ,  indem  dann  im  Elektromagnet 
tismus  eine  bisher  ganz  unbekannte  Potenz  zum  Vorschein 
käme.  Indels  ist  dieses  nicht  der  Fall ,  da  der  Leitungsdraht 
vielmehr  Eisenfeiljcht  anzieht,  und  Stahl  magnetisch  macht,  sich 
also  als  einen  wirklichen  Magnet  zeigt. 

Piese  wenigen  Sätze  müssen  aus  theoretischen  Gründen  d- 
les  dasjenige  in  sich  begreifen ,  was  der  Elektromagnetismus  \ei^ 
sten  kann ,  wenn  man  darunter  den  durch  Elektricität  hervoi« 
gerufenen  Magnetismus  versteht.«  Wirklich  läfst  sich  auch  bei 
weitem  der  gröEste  Theil  der  Phänomene  unmittelbar  hierauf 
zurückführen ,  und  die  übrigen,  bei  denen  dieses  auf  den  ersten 
Blick,  der  Fall  nicht  zu  ^tyn  scheint,  reihen  sich  doch  bei  ge* 
ntiuerer  Untersuchung  der  einen  oder  andern  dieser  angegebe- 
nen Classen  an.    Ich  werde  mich  daher  bemuhen ,  die  Erschei- 
nungen, welche  zum  Elektromagnetismus  gehören,  in  ihrer  ein«* 
fachsten  Gestalt  darzustellen,   dabei  diejenigen  Gelehrten  nam- 
haft machen,  welche  die  einzelnen  derselben  zuerst  entdeckten, 
nebenbei  auf  die  spätem  Untersuchungen  und  genaueren  Erör- 
terungen der  schon  bekannten  Phänomene  verweisen ,  und  un-» 
'ter  der  groben  Menge  der  mannigfaltigen  Apparate  nur  diejeni« 
gen  beschreiben,  welche  den  beabsichtigten  Zweck  zu  errei- 
chen dienen  können,  ohne  zugleich  zu  kostbar  oder  zu  sehr  zu-* 
sammengesetzt  zu  seyn ,  damit  auch  minder  geübte  Künstler  sie 
verfertigen  können ,   und  die  Kosten  ihrer  Anschaffiing  mäCuge 
Summen  nicht  übersteigen, 

A,    Wirkungen  des  elektrischen  Leiters  auf 
die  Magnetnadel.« 

1«  Wenn  man  den  Verbindungsdraht  der  Elektromotoren 
im  magnetischen  Meridiane  über  der  Axe  der  mh^den  Magnet- 
'  nadel  mit  dieser  in  einer  verticalen  Ebene  ausspannt,  so  da(s 
der  elektrische  Strom  vom  Kupfer  ausgehend  von  Norden  nach 
Süden  strömt,  so  wird  im  Augenblicke  der  Schliessung  des  dek- 
irischen  Kreislaufes  der  Noi^pol  der  Nadel  nach  Osten. abwei- 
chen.    Die  Abweichung  wird  durch  die  Oscillation   der  Nadel 
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im  MomeBte  i»  SoUieJEsung  starker,  ihre  Grobe  tBer  hangt  im 
Allgemeinen  von  der  Stärke  des  elektromotorischen  Apparates 
«b^  mid  eireicht  anf  allen  Fall  für  den  Znstand  der  Ruhe  bei 
einem  Winkel  von  90*  ihr  Maximum.  Ein  Plattenpaar  von  4bia 
6Z,  Seite,  im  Maxime  seiner  Wirksamkeit,  bringt  eine  leichte  2 
bis  3  z^ge  Nadel  schon  zum  Durchlaufen  eines  ganzen  Krei« 
ses«  Ist  dagegen  der  Draht  in  der  angegebnen  Richtung  unter 
der  Nadel  ausgespannt,  so  ist  die  Abweichung  gleich  stark  west-« 
Eoh,  Lässt  man  die  elektrische  Kette  geschlossen,  so  komm« 
in  beiden  angegebenen  Fällen  die  Nadel  nach  einigen  Oscilla-« 
tioMQ  zmr  Ruhe ,  behält  aber  auch  dann  eine  der  Stärke  des  . 
Elektromotors  proportionale  Abweichung  vcm  5 ;  10  bis  30  Gra« 
den  «nd  noch  darüber.  Ist  die  Richtung  des  elektrischen  Stro-« 
mm  die  entgegengesetzte ,  so  sind  die  Abweichungen  der  Mag-« 
netsadel  zwar  gleich  stark ,  aber  den  eben  angegebenen  entge-« 
gengesettt,  und  indem  diese  UmkehnUig  der  Erscheinungea 
allgemein  statt  findet,  so  ist  es  überflüssig,  derselben  in  jedem 
einsehen  Falle  besonders  zu  gedenken^.  Die  angegebenen  Er-*» 
•ckeinungen  werden  nicht  abgeändert  wenn  man  den  Leitungs-- 
diaht  vor  seiner  horizontalen  Ausspannung  über  oder  unter  des  ' 
Nadel,  oder  auch  bei  seiner  Zurückfuhrung  zum  Zinke  in  die 
vieUachsten  Schleifen  und  Biegungen  windet,  und  bald  rück«* 
wärts  bald  vorwärts  hin  und  her  führt,  ein  allerdings  höchst 
meikwürdiger  Umstand,  welcher  beweiset,  dals  durch  alles  die- 
ses keine  Störung  weder  des  elektrischen  Stromes  noch  der  "er- 
sengten  magnetischen  Wirksamkeit  entstehen  kann«  Führt  man 
dagegen  den  elektrischen  Leitungsdraht  in  einer  horizontalen 
Eb^ne  und  parallel  mit  de?  Axe  der  Magnetnadel  neben  ihr  hin^ 
sowohl  an  jeder  der  beiden  Seiten  derselben  als  auch  den  Strom 
der  Elektricität  von  Nord  nach  Süd  angenommen  oder  umge- 
kehrt, so  wird  in  keinem  dieser  vier  Fälle,  mindestens  bei 
nicht  zu  grolsen  Apparaten  und  bei  Declipationsnadeln ,  welche 
•nf  einer  Spitze  balancirt  sind,  eigentfiche  Bewegung,  sondern 
nur  eine  Art  von  Unruhe  erfolgen«     Führt  man  dagegen  den 


1  Dali  bei  AnweDdnng  eines  jeden;  ans  mehr  Plattenpaarea  be^ 
•teheadem  Tolta'tchen  Apparates  die  entgegengetetxte  Abweiidiaiig 
beobachtet  wird,  iat  tcfaon  erwähnt,  nnd  wird  hier  überall  übergan^ 
gen,  weil  et  leicht  anpplirt  werden  kann,  nnd  zu  elektromagnetitcheii 
Venaohea  Toncngsweise  nur  die  angegebenen ,  ans  swei  MetaUeo  be« 
•tehenden,  Apparate  anwendbar  sind« 
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fi[ektpsc\\en  Leitnngsdraht  neben  einer  im  magnetisdian  MerU 
diane  balancirten  Inclinationsnadel  vorbei ,  beiden  Axen  parallel 
laufend,  und  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  vonN.  nadi 
S.  angenommen ,  so  wird  die  Nordspitze  der  Nadel  sich  heralh» 
wärts  bewegen ,  wenn  der  Draht  an  der  Ostseite  derselben  hin^ 
geführt  ist,  dagegen  aufwärts ^  wenn  er  sich  dn  der  Westseite 
derselben  befindet.  Da&  keine  östliche  und  westliche  Abwei» 
chung  dieser  Inclinationsnadel  statt  finden  kann^  wenn  der  Draht 
ttber  oder  unter  derselben  hingeführt  ist,  Ifilst  sidfai  aus  der  Art 
.  Ihrer  Aufhängung  leicht  erklären. 

Die  hier  angegebenen  Erscheinungen  wurden  znerst 
dur^h  den  berühmten  Entdecker  derselben ,  Oersted,  be^ 
kannt  gemacht*,  und  unmittelbar  darauf  durch  db  la  Riy«*, 
Schweigoer',  Mater*,  Ampere',  Gilbert^,  v.  YblihV 
Po^OEirooRF^  und  viele  andere  wiederholt.  Es  können  dasa 
olle  eben  angegebene  elektromotorische  Apparate  benntxt  wer- 
den ,  am  bequemsten  die  unter  No.  1  und -2  beschriebenen  klei- 
nem ;  zu  den  Magnetnadeln  aber  wähh  man  wUlkürlich  di«  ge- 
rade zur  Hand  seyenden  längeren  odej  kürzeren,  auf  einer  Spitz« 
balancirten  DecEnationsnadeln ,  am  besten  die  kleinen  2  bis  4  Z* 
Hangen,  und  die  gewöhnlicheii  Inelinationsnadeln.  Will  dmii 
aber  ein  hierzu  vorzüglich  geeignetes  Instnunent  benut*eiH 
hauptsächlich  um  für  alle  die  genannten  Erschehiangen  an  der 
nämlichen  N^el'zu  beobachten,  so  dient  hierzu  die  OBtatUchm 
Magnetnadel,  und  zwar  vorzugsweise  die  durch G.  G.Schmidt* 
angegebene  -  sehr  zweckmäfsig  fUr  diesen  Gebrauch  constroirte, 
wom.t  für  alle  eben  beschriebene  Fälle  die  Grade  der  Abwei- 
ehung  sowohl  für  die  QsciUationen  als  auch  für  den  Zustand 
der  Ruhe  genau  gemessen  werden  können*^.     Interessante  Ver- 


1    Experimeata   circa  efßcaciam  conflictas  electrici  in  acum 
gneticam.    Hafhiae^  21.  Jfil.  1S20.  8. 

%    Bibl.  rniiv.  XIV,  7»\. 
•      3.   Schwaiggw  loorxu  XXXL  ia.  36  IL 

4    Gott.  Gel   Anz.  1820.  No.  171. 

«    Aim.  Gh.  etPhyt.  JCV»  59» 

6  Ann.  LXVL  331, 

7  G.  I^XYI.  3d5. 

8  Bmiaa:  UmriM^  fiu  s.  w.  8.  106^  Im«.    Jabrg«  1821. 

9  G;  LXX.  24«*^ , 

10  Vergl.  Magnetnadel^  awUt^hche. 
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suche  mit  derselben  sind  theils  durch  den*  Erfinder  selbst*,  theils 
dturch  Pf  ÄFF  ^  und  andere  angestellt.  Auch  Am  per  b  hat  jdie 
CcDStmction  eines  solchen  Apparates  angegeben',  welcher  im 
Wesentlichen  jenem  gleich  ist,  in  einigen  Einseinheiten  iniif 
aber  minder  zweckmäTsig  scheint.  Der  hierher  gehörige  Zweck 
der  auch  fär  andere  Bestimnrangen  tauglichen  Nadel  ist  dieser, 
eine  Magnetnadel  zu  haben ,  welche  ihres  eigenen  Magnetismus 
ungeachtet  dem  Einflüsse  des  tellurischen  Magnetismus  nicht 
unterworfen  ist.  Dieses  erreicht  man  dadurch,  daüs  man  eine 
Magnetnadel  sehr  beweglich  auf  einer  festen  Axe  macht,  welche 
letztere  genau  in  die  Richtung  der  Inclinationsnadel  gestellt 
Verden  kann«  Indem  sich  dann  die  Nadel  blofs  in  einer  Ebene  s 
bewegt ,  welche  auf  die  ihr  durch  deii  tellurischen  Magnetismue 
gegebene  Richtung  senkrecht  ist,  so  kann  letzterer  keinen  wei-^ 
terea  EinfitiTs  auf  sie  ausüben.  Hiervon  überzeugt  man  sich 
durch  den  Versuch ,  ob  4ie  so  gestellte  Nadel  dann  in  j^er  ihr 
gegebenen  Lage  ruhet. 

In  vielen  Fällen ,  namentlich  wenn  man  sehr  geringe  elek- 
tromagnetische Wirkungen  vermittelst  der  Multiplicatoren  er-- 
fersdien  will,  kann  indefs  dne  solche  Nadel  weniger  vortheil-* 
haft  in  Anwendung  gebracht  werden ,  und  man  bedient  sich  da- 
her ^nes  andern  unlängst  bekannten  Mittels ,  um  eine  für  die^ 
sen  Zweck  vorzugsweise  geeignete  astatische  Nadel  «u  ei^hedten,       v 
indem  man  zwei  gleich  starke  feine  Magnetnadeln  mit  entgegen« 
gesetzter  Richtung  ihrer  gleichnamigen  Pole  an  einer  festen  Axe  . 
befestigt,  und  leicht  schwebend  aufhängt.     Die  Zeichnung  ^ebt  62. 
ohne  weitere  Beschreibung  eine  deutliche  Vorstellung  von  der- 
selben ,  und  es  mtfge  blols  noch  bemeAt  werden ,  dafs  sie  an- 
statt des  Balancirens  auf  der  feinen  Spitze  »  noch  feiner  an  einem 
ongezwimten  Seidenladen  oder  in  geeigneten  Fällen  selbst  a» 
tmem  Spinnefaden  schwebend  aufgehangen  werden  kann.    VW 
die  magnetische  Kraft  beider  Nadejn  bMbend  zu  erholten,  dkut 
aianwohl,  die  Nordpole  derselben  für  gew^bnlich  nach  eine»^ 
Seite  SU  drehen,  and  lAcX^  fitr  die  Dftaer  der  Versuche  ihnea" 


1  G.  LXVII.  141. 

2  Der  Elektromagnetismiu.    8«  41  • 

3  Darstellung  der  neuen  fiotdeckangen  über  die  Elektricilat  und 
den  MagnetisaMM  a.  s«  w.  durch  Amp^e  uud  Bubiuet,  A.'d.-Vr. 
Uips.  1922.  8.    S.  34.    Ann.  Chim.  et  jt^hjs,  XY.  198. 
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«ine  entgegengesetste  Richtung  durch  Umdrehen  der  einen  auf 
der  gemeinschaftlichen  Axe  zu  geben. 

Ein  drittes  Mittel,-  den  Einfiuss  des  telinrischen  Magnetis« 
mus  auf  die  gebrauchten  Nadeln  aufzuheben,  vrandten  BiOT 
und  Sayart  an ,  ais  sie  das  Verhältnifs  der  Entfernungen  zu 
der  Stärke  der  magnetischen  Repulsion  eines  galvanischen  Lei- 
'  ters  untersuchten.  Dieses  besteht  darin ,  dalÜB  man  der  Magnet- 
nadel einen  starken  Magnet  in  derjenigen  genau  abgemessenen 
Entfernung  nähert,  in  welcher  sein  n^ignetischer  Einflub  den 
d^r  Erde  vollständig'  aufhebt.  Ob  man  diesen  Punct  erreicht 
habe,  kann  man  prüfen,  indem  man  aus  gröfserer  Feme  den  Mag- 
net nähernd  die  in  gleichen  Zeiten  erfolgenden  Schwingungen 
der  Nadel  beobachtet,  welche  mit  zimehmender  Nähe  stets  lang- 
samer werden ,  und  endlich  verschwinden.  Der  Magnet  wird 
dann  in  diejenige  Entfernung  gebracht,  in  welcher  die  Schwin- 
gungen^der  Nadel  langsam  genug  sind,  um  den  Einflufs  des 
Erdmagnetismus  als  verschwindend  anzusehen^, 
^  2*  Man  kann  diese  bisher  beschriebenen  sammtlichen  Erschei- 

nungen  vermittelst  eines  von  mir  angegebenen  bequemen  und 
wdUfeilen  Apparates  darstellen,  welcher  noch  zu  andern  iiir 
die  Theorie  des  Elektromagnetismus  nicht  unwichtigen  Zwecken 
dient,  und  dah^  hier  aufgenommen  werden  m&ge^,  und  ob- 
gleich die  dazu  gewählten  Dimensionen  willkürlich  sind,  s» 
behalte  ich  zur  leichteren  Uebersicht  doch  diejenigen  bei,  wo- 
p.  nach  das  von  mir  gebrauchte  Exemplar  ausgeführt  ist.  In  dem 
63,  iothreohten  Durchschnitte  der  Zeichnung  ist  a  b  ein  flaches  Brett 
von  hartem  Holze,  18  Par,  Z.  lang  und  8  bis  9  Z.  breit,  wpnach 
die  übrigen  Dimensionen  der  Kürze  wegen  leicht  geschätzt  wer- 
den können.  In  einer,  dieses  Brett  in  zwei  gleiche  Ifiilften 
theilenden  Linie  sind  die  beiden  GiassMulen  v^  v'  eingelassen, 
welche  oben  eine  messingne  Fassung  mit  einem  quer  liegenden 
messingnen  Plättchen  tragen ,  0>3  Z.  breit  und  1  Z.  lang,  Ue- 
ber  diesen  liegen  zwei  ganz  gleiche  messingne  Plättchen  1  r, 
den  ersten  parallel,  und  beim  Herablassen  sie  deckend,  an  bei- 
den Enden  mit  einer  Schraube  so  versehen ,  dafs  ein  beliebiger 
Metalldraht  zwischen  die  Plättchen  gelegt,  und  durch  Anziehen 
der  oben  mit  einem  Blatte  versehenen  Schrauben  befestigt  wer- 


t    Biot  Prtfcit  ^Mment.  de  Fbjs,    Par.  UM.  IL  ?oL  8.  IL  70& 
2    VergK  Q.  LX)C  lil. 
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dto  kann.  Jede  Fassung  hat  oBeti  einen  Ueinen  messing-» 
neu  Behälter  f,  f  mit  einer  Vertiefung,  worin  sich  etwas 
QneckBÜber  befindet,  aus  welchem  an  jeder  Seite  ein  oh^  ge-> 
krümmter  Messingdraht  a,  /  frei  mit  dem  unteren  Ende  in  eine 
im  Brette  hefindUche,  gleichfalls  mit  Quecksilber  gefüllte  Vertier 
fnng  herabgeht ;  und  um  eine  etwa  mögliche  Leitung  der  Elek- 
tridtät  durch  das  Brett  zu  jy erhüten,  ist  dasselbe  auf  seiner  gan-» 
zen  Oberfläche  imd  vorzüglich  in  den  erwähnten  Vertiefungen^ 
mit  Bemsteinfimis  überzogen.  In  die  genannten  Vertiefungen 
nnd  fetner  die  beiden  krummgebogenen  Enden  e,  e'  der  Drihta 
ß^  ^  herabgelassen ,  welche  in  einer  Rinne  im  Brete  liegen,  und 
^er  durch  drei  kleine  Haken  in  derselben  so  festgehalten  wer^ 
den,  da£s  nichts  über  die  Oberfläche  des  Brettes  hervorragt» 
Sind  die  gebrauchten  Drahte  abgenutzt ,  oder  will  man  sie  mit 
andern  vertauschen,  so  kann  man  diese  leicht  unter  den  Hak* 
chen  oder  Klammem  hinschieben,  bei  e,  e'  etwas  krumm  biegen 
nnd  in  das  Quecksilber  eintauchen.  Die  Drähte  laufen  verlän«» 
gcrt  nach  K  und  2  hin,  und  sind  mit  ihrem  andern  Bnde  des 
eine  an  die  eine  Seite  des  kupfernen  Kastens,  der  andere  an  das 
eine  der  2^kplatte  angelöthet,  wodurch  also  der  elektrische 
Kreislauf  vom  Kupfer  zum  Zink  und  durch  die  leitende  Flüssig* 
keit  wieder  zum  Kupfer,  hergestellt  ist.  Ein  hölzerner  Rahmen 
g)  g')  14  Z.  lang  und  8  Z»  breit,  welcher  auf  dem^Brete  ruhet) 
Iragt  in  einem  Filz  4  ein^fekifttete  Tafeln  von  hellem  Olase,  de* 
ren  beide  schmiilere  mit  m,  m'  bezeichnet  sind.  Da  wo  sie  mit 
ihren  Enden  zusanmienstc^fsen ,  sind  sie  inwendig  und  auswen-» 
dig  mit  schmalen  Papierstreifen  zusammengeklebt,  und  bildeii 
sonach  einen  oben  und  unten  offenen  Kasten^  um  die  Magnet- 
nadel bei  feinen  Ven^zchen  gegen  den  unvermeidlichen  Ixdt^ 
zng  zu  sichern.  Unten  wird  dieser  (Saskasten  von  selbst  durch 
das  Aufsetzen  auf  das  Brett  geschlossen,  der  obere  Rand  dessel-^ 
ben  aber  ist  theils .  der  .grösseren  Festigkeit  wegen ,  thtils  um 
eine  weiche  Unterlage  zu  bilden,  mit  einem  nach  beiden  Seiten 
übergeschlagenen ,  etwa  0>75  Z.  breiten  Riemen  von  Gemsenle-* 
der  überklebt,  auf  welchem  zWei  oder  drei  »verschiebbare  Schein 
l>en  von  Spiegelglase  n,  n  ruhen  und  6ben  eine  Bedeckung  des 
Kastens  bilden,  einige  Zolle  länger  und  breiter,  als  dieser  ist; 
öarch  die  kleinen  Zwischenräume  dieser  SpiegelglasscheibebJ 
da  wo  sie  an  einander  stolsen,  werden  die  Magnetnadeln  an  un* 
gezwirnten  Seidenfäderi  aufgehangen  herabgelassen,  durch  ein 
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Id^iaes^  an  demV^ängerten  Faden  lilbigetides,  Über  die  Seite 
der  Scheiben  herabgelassenes  Gegenge^Ticht  balancirt|  oderdordi 
ein  grtdseres ,  aof  den  Scheiben  rohendes  Stück  Blei  am  Herab* 
sinken  gehindert.  Uebrigens  lassen  sich  die  Nadeln  zwischen 
den  Ritzen  der  Scheiben  nach  der  einen,  mid  durch  das  Ver- 
Bcfaieben  der  sänuntlichen  Glastafeln  auf  dem  weichen  Leder  des 
Glaskastens  nach  der  andern  Seitb  hin  bewegen*  Der  JSLasten 
hat  unten  am  Rahmen  swei  Ringe ,  an  denen  er  aufgehoben, 
und  nach  Befestigung  der  Drähte  wieder  aufgeset2t  werden  kann, 
auch  llilst  sich  derselbe  nach  Befinden  auf  dem  Brette  a  b  recto 
oder  links ,  Torwarts  und  rückwärts  schieben ,  um  das  Verhalt 
tan  der  Nadel  in  allen  verschiedenen  Lageii  gegen  den  el^tri- 
sehen  Leiter  zu  untersuchen«  Endlich  steht  auch  das  ganze  Brett 
a  b  mit  seinen  vier  Fülsen  auf  einem  doppek  so  breiten  Brette, 
als  es  selbst  ist,  Welches  dem  Apparate  zur  Unterlage  dient,  auf 
seiner  einen  Hälfte  den  beschriebenen  Apjparat  trägt ,  auf  der 
andern  Hälfte  aber  einen  zur  Erzeugung  der  Elektricität  dienen« 
den  oben  ü.  A.  2»  beschneb^nen  Elasten  ^  knit  den  daselbst  er-r 
wihnten  Trägem  amd  Gabefad,  um  die  Giast^hre,  woran  die 
Zankscheibe  befestigt  ist,  hinefnz^üiängen.  •  Das  letztere  grtffiiere 
Brett  aber,  welches  deswegen  gewählt  ist,  damit  der  Appurat 
aelbst  nicht  durch  die  gebrauchten  Flüssigkeiten  beschmutzt 
Tlrerde^  uHd  um  Verschiedene  Drähte  und  sonstige  Sachen  dar- 
auf zu  legen,  ruhet  auf  einem  2  Z.  J^en  und  12  bis  18  Z.  im 
Dorchmesser  haltenden  Cylinder  von  Holz ,  Vermittelst  dessen 
das  Ganze  auf  jeden  beliebigen  Tisch  gesetzt,  tind  im  Azimvdi 
herümgedrehet  v^erden  kann  K 

Bei  der  Anwendung  dieses  Apparates  zeigen  sich  die  so 
eben  unter  No*  1*  besobriebenen  Erscheinuiigeiiin  etwas  verschie«* 
dener  Gestalt.  Gebiraubht  Inan  nämlich  zuerst  die  in  der  Figur 
gezeichnete  horizontale  Magnetnadel,  welche  2  bis  3  Z.  lang 
«US  einer  an  beiden. Seiten  zugespitzten,  in  der  Mitte  fein  durchs 


1^  Diesen  Apparat  habe  Seh  unter  rertcBiedeneu  anderen 'aofge- 
nemmefl,  theila  weS  er  wohlfeil,  theils  weil  er  sor  Anstellang  ««lir 
faiBec  Versuelie  mik  ▼«Moäiedanan  Apparatea  wegen  des  s®8^*^  liaft- 
zag  tchiitseaden  Glasfc|iitaat  gaelsaet  ist.  Der  neoeate  von  AnMaa 
Torgeschlagena  allieizeine  Apparat  ist  aaten  beschrieben.  Unter  die 
Sweckmafsigsten  eio&chen  gehört  sonst  nocl^  yorsngsweise  der  Toa 
Pi-AFF  in  seinem  uehrerwähnten  Werke  aagegebene,  aber  ungleich 
iKMtbftrere, 
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bolur(eii ,  Uhife  j«t  leicht  Verfertigt  tmd  an  einem  nngeswimten 
Seidenfaden  anfgeliailgen  werben  kann  ^  so  wird  diese  über  und 
unter  dem  Drahte  schwebend  die  erwähnten  Abweichnngen  nach 
Osten  und  Westen  gleichfalls  aeigen.     Man  kann  zwar  die  Na*- 
del  nicht  vltUig  mit  ihrer  A^e  unter  die  Axe  des  Leitungsdraht 
tes  in  eine  vetticale  Ebene  bringen,    allein  dieses  ändert  den 
Erfolg  nicht  ah,  da  der  Fad^n  ohne  wesentlichen  N/tchtheil  di^ 
Seite  des  Drahtes  berühren  darf.     Soll  hierbei  die  Gröfse.  def 
Abweichung  in  Graden  gemessen  werden ,  so  bediene  ich  mich 
eines  auf  Spieicharten -Papier,   oder  nod  bess^  auf  eine  (^hj^ 
dicke  und,  pergamentartige  Sorte  englischen  {'apiers  (sogenannt* 
tu  Bristol  aiamp)  gezeichneten,  1  bis  3. I<*in*  breiten,   und 
in  Grade  getheilten  Kreises ,   welchen  ich  mit  feinen  Fädchen 
amf  dem  Leitungsdrahte ,   oder  selbst  «n  den  Spitzen  der  Nadel 
befestige.     Der  zwischen  l,r  eingespannte  Draht  bekommt  in 
diesem  letzteren  Falb  gleichfiJls  ein  aufgebundenes  Stückchen 
Papier  mit    einer  Linie,    wodurch  beim  Stillstande  der  Nadel 
der  NullpUDCt  der  Üheilung,   und  bei  ihrer  Abweichung  die 
Grölse  dieser  letzteren  in  Graden  bezeichnet  werden»     Um  in-^ 
deb  die  Erscheinungen  des  Elektromagnetismus  im  Allgemeinen 
SU  beobachteit  ^  bedaif  es  der  Messung  und  des  hierzu  dienenr^ 
den  Ringes  nicht«.   Befindet  sich  in  diesem  Falle  der  Kupferpol 
im  Norden,  upd  ist  Somit  die  elektrische  Strömung  yon  N.  n^ch 
S.  gerichtet ,  so  wird  die  über  dem  ifwischen  1, 1'  ausgespannten 
Drahte  schwebende  Nadel  westlich  abweichen*     Bringt  m^n  sie 
dann  neben  den  Draht  an  die  Westseite ,  beider  Axen  in  eineic 
korizontalen  Ebene  liegend,   so  wird  bei  der  Schüefsnng  dei; 
galvanischen  Kette  die  Nordspitze  staik  herabgezogen  werden« 
in  ihrer  grtfsten  Tiefe  aber  schon  das  Bestreben  nach  einer  (5st-* 
heben  Abweinhoeg  zeigen.    Lafst  man  die  Nadel  so  tief  heral^^ 
dab  ne  sich  frei  nniter  dem  Drahte  hin  beilegen  kann,  so  ist  ihre 
Abweidnu^  dblUcb^  imd  bringt  man  sie  endlich  an  die  Ostseite 
des  Drahtes ,   beider  Ajcen  in  einet  horizontalen  Ebene  liegend, 
so  wird  die  NQrd^>{tze  beträchtlich  in  die  Höhe  gehoben  wer-i 
den  ^  bei  ihrer  gtöisten  Erhebung  aber  gleichfalls  das  Bestreben 
>wch  westlioher  Abweichung  aufseht  .  Es  versteht  sich  yon  selbst, 
dab  die  Bewegung  der  Sndspitze  der  Nadel  der  angegebenen 
geiide  em^gengeefetzisey. 

3»  Nicht  so  flehr   die  hier  mitgbtheilte  Beschreibung,   al»' 
nodi  weit  mehr  der  Anblick  der  Erscheinungen  selbst  zeigt  das 
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Bestreben  der  Pole  der  Magnetnadel,  «icA  um  dm  horitonial 
ausgespannten  Leitmißsdraht  im  Kreise  hwumzubett^^en» 
Schwierig  ist  es  hierbei  genau  zu  unterscheiden ,  ob  die  indivi*» 
'duelle  elektromagnetische  Wirksamkeit  in  dem  Leitungsdrahte 
so  vertheüt  ist)  dafs,  wenn  man  sich*einen  um  die  Axe  d^» 
selbeh  gezogenen  Kreis  denkt,  und  diesen  in  360  Grade  thah) 
die  in  diesem  befindlidie  Nordspitze  genau  in  einem  Quadran« 
ten  östliche ,  in  dem  gegenüber  liegenden  westliche  Abweichung, 
und  in  den  beiden  seitwärts  befindlichen  das  Bestreben  einer 
AiifwSrts  und  herabwMrts  gehenden  Bewegung  zeigt.  Um  diese 
fiir  die  Theorie  nicht  ganz  unwichtige  Frage  zu  beantworten, 
legte  ich  auf  die  TrKger  zwischen  1,1'  einen  1,5  Par,  Lin.  im 
Durchmesser  haltenden  völlig  geraden  Draht,  damit  irgend  ein« 
Krümmung  desselben  attf  die  Resultate  keinen  Einfiuss  haben 
möchte ,  schob  auf  denselben  eine  mit  mehreren  concentrischen 
getheilten  Kreisen  versehene  Scheibe,  deren  Fläche  auf  der 
Axe  des  Drahtes  senkrecht  War ,  balanditte  die  ^adel  völlig  ho-> 
rizontal,  liefs  im  Zuständig  der  Ruhe  ihre  Spitze  den  gewählten 
Kreis  der  Scheibe  fast  beruhigen,  um  gewi£i  zu  sejn,  dafs  sie 
sich  stets  in  gleichem  Abstände  von  der  Axe  des  Drahtes ,  bei-' 
den  Axen  einander  parallel,  befände,  und  richtete  die  Scheibe 
so ,  daÜB  die  verticale  Ebene  durch  die  Axe  des  Drahtes  dorch 
den  45sten  Grad  der  Kreisdieilung  ging«  DerKu|»ferpol  be£and 
sich  in  Norden,  und  die  Strömung  der  Blektricität  War  Bomä 
nach  Süden  gerichtet»  Die  Resultate  der  Versudie  waren  durch- 
aus constant ,  und  zeigten  überall  keine  Abweichung  von  einan- 
der« Berührte  die  Nordpolspitze  in  45*  den  Kreis ,  oder  lag 
ihre  Axe  in  einer  verticiden  Ebene  mit  der  Axe  des  Drahtes,  so 
war  ihre  westliche  Abweichung  dem  Augenmabe  nach  völlig 
horizontal ;  wurde  sie  aber  westlich  bis .  zum  90ftten  Grade  ge- 
rückt ,  wobei  sie  sich  in  allen  Kreisen  iiock  über  d^r :  horizon- 
talen ,  jdie  Oberfläche  des  Drahtes  berührenden  Ebetra  beiand, 
so  zeigte  sie  unverkennbar  eine  herabgehende  Bewegung,  ob- 
gleich sie  nach  der  ersten  Senkung  sogleich  in  einer  horizonta- 
len Ebene  zu  schwingen  fortfuhr ,  aus  dem  natürlichen  Grunde, 
weil  auch  die  an  einem  Seidenfaden  balancirten  Nadeln  wek 
leichter  in  dieser,  als  nieder  verticalen  Ebene  osciOiren«  Dtr 
Erfolg  war  ganz  der  nämliche,  wenn  die  Nordepttae  denldOü^ 
370sten  und  3608ten  Grad  der  Kreise  berührte^  auch  fconnte 
ich,  mit  Ausnahme  einiger  Verminderung  in  der  Widmung,  kei- 
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Den  üntewchied  wahraehmen ,  wenn  die  Kreise  weiter  ware% 
folglich  die  Axe  der  Nadel  sich  in  einem  gröfseren  Abstände 
von  der  Axe  des  galvanischen  Leiteis  befand.  Statt  des  ge- 
bnnditen  Messingdrahtes  schob  ich  darauf  einen  flachen  Zink- 
streifen,  O98Z.  breit  und  0,3  Lin«  dick  zwischen  die  Tragerschei- 
ben ir,  allein  die  Bewegungen  der  Nadel  waren  denen  durchaus 
gleich,  welche  der  runde  Draht  erzeugt  hatte,  der  Streifen 
mochte  mit  seiner  breiteren  Fläche  horizontal  oder  vertical  liegen. 

Den  hier  er(5rterten  Erscheinungen  analog  sind  diejenigen, 
welche  ich  rucksichtlich  des  Verhaltens  einer  kleinen  Magnet- 
nadel (ich  bediente  mich  einer  stark  magnetisirten  englischen- 
Nähnadel)  beobachtet  habe,  als  ich  diese  mit  ihrer  Nordspitze 
ktbrecht  über  den  Leitungsdraht  oder  zu  beiden  Seiten  dessel-- 
ben  btfher  und  niedriger  herabsenkte  K  Die  erhaltenen  Resul- 
tate zeigen  im  Allgemeinen  das  Bestret>en  der  magnetischen  Pole 
sich  im  Kreise  um  den  Leitungsdraht  zu  bewegen ,  sie  deuten 
darauf  hin ,  dals  die  um  den  elektrischen  Leitungsdraht  anzu- 
nehmenden Bogen,  in  welchen  der  Pol  zur  Östlichen  oder  west- 
lichen Abweichung  soUicitirt  wird,  um  90*  von  demjenigenv 
abstehen,  -worin  sie  das  Bestreben  nach  einer  aufv^ärts  und  nie- 
derwärts gerichteten  Bewegung  äufsert;  jedoch  lälst  sich  auf 
diese  Versuche  nicht  mit  Sicherheit  ein  SchluTs  gründen ,  weil 
der  eigentliche  Sitz  der  gröfsten  ni^gnetischen  Intensität  in  einer 
solchen  Nadel  nicht  sicher  bestimmbar  ist.  Uebrigens  fallea 
diese  Erscheinungen  mit  denjenigen  zusammen,  welche  von  ver- 
schiedenen Physikern  am  lothrechten  Leitungsdrahte  der  galva*^ 
nischen  £lektricität  gleich  anfangs  beobachtet  wurden ,  und  so- 
gleich näher  angegeben  werden  sollen.  ^         ^ 

4.  Die  bisher  erzählten  Erscheinungen  erfolgen  auf  gleiche 
Weise ,  man  mag  einen  dickeren  oder  dünneren  Draht  anwen- 
den ,  der  Leiter  mag  rund ,  von  quadratischem  Durchschnitte, 
bedeutend  breiter  als  dick ,  massiv  oder  hohl  seyn.  Eine  runde 
und  eine  vierkantige  naassive  Stange  zeigten  mir  mit  gleichge^ 
stalteten  hohlen  Reiche  Wirkungen  bei  der  Anwendung  des 
mehr  erwähnten  hleinen  Elektromotors,  Bedient  man  sich  sehr 
mächtiger  Apparate ,  so  mufs  nothwendig  eine  durch  das  elek- 
trische Leitungsvermögen  des  gebrauchten  Leiters  bedingte  Ver- 
schiedenheit sichtbar  werden ,  und  eben  so  ist  nicht  zu  erwar- 


1    G.  LXX*  156. 
W.  Bd.  Kk 
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t^n ,  dab  übermahig  weite  hohle  Rohien  bei  kleinen  Elektro^ 
motoren  nicht  endlich  einen  Unterschied  der  Wirkung  zeigen 
sollten«  Wird  femer  statt  eines  Drahtes  ein  breites  Blech  ge- 
wählt ,  80  erleiden  die  angegebenen  Erscheinungen  einige  Mo* 
dification.  Bei  der  Anwendung  luigleich  breiter  Bleche  von 
Zink  nämlich^  6^  Z.;  3,35  Z.;  1,62  Z.;  0,81  Z.;  Oy4  Z.  und 
0,2  Z. ,  sämmtlich  0,4  Lin.  dick,  zeigte  die  Nadel  bei  den  brei-^ 
testen  Stücken,  in  der  horizontalen  Lage  derselben,  eine  merk-» 
lieh  schwächere  Einwirkung  auf  die  Alagnetnadel,  nnd  auTser- 
dem  war  zwar  die  Bewegung  der  letzteren  dann  genau  horizon^ 
tal ,  wenn  sie  über  der  Mitte  der  Bledbe  schwebte ;  wnrde  sie 
aber  mehr  an .  die  eine  oder  die  andere  Seite  gerückt ,  so  ging 
die  Bewegung  bei  allen  Blechen,  welche  über  einen  Zoll  breit 
waren,  auch  dann  schon  in  eine  verticale  über^  wenn  die  Na-» 
del  noch  über  der  Flache  der  Leiter  schwebte,  und  bei  dem 
6,5  Z.  breiten  Bleche  schlug  die  vertical  herabgezogene  Spitze 
der  Magnetnadel  h{)rbar  auf  das  Metall  auf.  Noch  aufTallendor 
zeigt  sich  dieses,  wenn  man  die  erwähnten  Bleche  mit  ihrer 
Ebene  vertical  stelk,  in  welchem  Falle  namendich  bei  dem 
3,25  Z.  breiten  die  an  der  Seite  derselben  schwebende  Nadel 
*  in  der  Mitte  zwar  eine  genau  verticale  Bewegung  erhielt,  bis 
auf  0,25  Z.  aber  von  der  oberen  oder  unteren  Kante  abstehend 
sich  völlig  horizontal  beweg|e'.  Mit  gröberen  Elektromoto-* 
ren  habe  ich  diese  Versuche  nicht  wiederholt,  glaube  aber  nichr, 
dafs  diese  einen  Unterschied  in  der  Wirkung  erzei:^en  würden« 
5«  Führt  man  den  elektrischen  Leitungsdraht  lothrecht  vor 
der  Spitze  der  Dedinationsnadel  herab,  oder  bequemer,  wenn 
man  einen  0,75  Lin.  dicken  Draht  in  dem  (oben  No.  2)  beschrie- 
^/bepen  Apparate  in  das  Quecksilber  bei  e  herabsenkt,  bei  f  mit 
einem  Faden  festbindet,  in  lothrechter  Richtung  zwischen  den 
bedeckenden  Glasplatten  durchführt ,  oben  aber  mit  einem  fei- 
neren, zum  Kupfer  des  Elektromotors  herabgehenden  Drahte 
verbindet,  also  auf  diese  Weise  die  ununterbrochene  Fortlei- 
tung des  elektrischen  Stromes  durch  den  lothrechten  Draht  eT«* 
hält ,  die  Spitze  der  horizontal  hängenden  Nadel  demselben  nä- 
hert, diese  anfangliche  Entfernung  der  Spitxe  stets  beibefaäki 


f  G.  LXXI.  29.  Achnliche  noch  ausgedehntere  Vertache  mit  luJie 
übereinstimmenden  Resoluten  vonSsmcK  findet  man  in  den  Abhend* 
Imigcn  der  Berliner  Societät  der  Wissenschaften«  Jdir  1820—21.  S.530. 
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waln^id  fna^  den  Appurrt  Uni  die  Axe  des  lothsiechten  Drahtes 
im  Aximuth  in  einem  gan^sen  Kreise  drehet,  und  in  beliebigen 
Graden  diese«  Kreisen  die  Abweichung  der  Nadel  beobachtet; 
•o  wird  man  sich  vollständig  überzeugen ,  dafs  überall  die  Abr- 
weichong  detr  Nadel  gleich  und  gleich  stark  ist.  Hieraus  geht 
also  hervor  y  daß  der  Pol  eine§  Magnete»  um  den  lolkrecht  ste-^ 
Junden  LeüungedraJu  der  galt^aaischen  Ekktricität,  tüter orten 
mU  gUieher  Kraß  bewegt^  in  einem  ganten  Kreise  herumr- 
t&ufi  K  Um  diesen  wichtigen  Satz  im  Groben  nnd  mit  Vermei'- 
dnng  eines  jeden  Einflusses  des  über  und  unter  der  Nadel  hin*» 
gehenden,  überhaupt  des  horizontal  liegenden ,  Drahtes  zu  prü- 
fai,  habe  ich  ein  grofses  Gestell  aus  Latten  zusammen  gesetzt, 
einen  vierebkigen  Rahmen ,  dessen  Basis  12  Par.  F.  die  H($he 
aber  14  F.  betrug»  Auf  einem  an  dem  einen  Ende  der  Basis 
«iberhalb  hervorragenden  Brete  stand  der  kupferne  Kasten,  wo- 
TOD  der  Leitungsdraht  ausging,  und  um  den  ganzen  Rahriien 
geführt  war,  worauf  dann  am  andern  Ende  desselben  die  fest- 
getethete  Zinkscheibe  durdi  einen  Gehüifen  in  die  Säure  des 
kupfernen  Kastens  getaucht,  und  sonach  die  galvanische  Kette 
geschlossen  wurde.  An  derjenigen,  lothrecht  stehenden  Latte, 
woran  sich  der  Elektromotor  nicht  befand ,  war  der  Draht  4  Z. 
^eit  nach  AuCsen  abstehetid  und  hinlänglich  gespannt ,  trug  in 
der  Mitte  seiner  Länge  einen  durch  Reibung  auf  ihm  festsitzen- 
den Ann  von  Holz,  welcher  um  denselben  in  einem  aufsein^ 
Axe  lothrechten  Kreise  ganz  herum  gedrehet  werden  konnte, 
nnd  von  dessen  anderem  Ende  die  Magnetnadel  an  einem  un ge- 
zwirnten Seidenfaden  herabhing,  also  mit  ihrer  Spitze  perpenr 
dicuiar  gegen  die  Axe  des  Drahtes  gerichtet  war.  Der  ganze 
Apparat  wurde  bald  rückwärts  bald  vorwärts  um  die  Axe  des 
eben  genannten  lothrechten  Drahtes  durch  einen  ganzen  Azir 
nnthalkreis  hemm  gednehet ,  und  in  den  verschiedensten  Win^ 
kein  die  Abweichung  der  Magnetnadel  geprüft ,  allein  das  an- 
gegebene Gesetz  fand  ich  durchaus  bestätigt.  Oersted^  hat 
niit  onem  ähnlichen  Apparate  diesen  Satz  gleichfalls  bewähtt 
geinnden ,  und  er  kann  daher  als  ein  unbestreitbarer  Hauptsatz 
in  der  Lehre  dea  Blekiromagnetismus  betrachtet  werden.     Ist 


1  Poggendorf  in   Isis    1821.    1.   687.      Meine  Versuche  bei.    G. 
LXX.  169.  B.  y.  a. 

2  Ann,  of  Phil.  1822.  Febr.   G.  LXXIII.  27a 
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übrigens  die  Richtujng'des  ekktrischen  Stromes  so,  AmSs  er  vom 
Kupfer  aus  über  die  Basis  hinläuft,  dann  in  die  Hdhe  g^t, 
auf  der  oberen  Latte  des  Rahmens  dutch  den  Draht  zurückkehrt, 
und  herabwärts  gehend  dem  Zinke  zugeführt  "wird ,  so  ist  die 
Abweichung  der  Nordspitze  (JstHch.  Wird  der  hölzerne  Artn 
ihit  der  Magnetnadel  um  180*  im  Horizonte  hemm  gedrehet^  so 
dals  die  Südspitze  der  Nadel  gegen  den  Draht  gerichtet  ist,  so 
wird  die  Richtung  des  Drahtes  gegen  diese  die  entgegenge«- 
setzte,  und  da  ihre  Bewegung  allezeit  derjenigen  der  Noidspitze 
entgegengesetzt  ist,  so  mub  ihre  Abweichung  jetzt  gleichCiJIs 
'   Östlich  seyn ,  wie  dieses  die  Erfahrung  bestätigt. 

Die  Versuche  zur  Auffindung  der  Wirkungen  eines  loA^ 
rechten  galvanischen  Leiters  wurden  gleich  im  Anfange  d«r  Be« 
kanntwerdung  dieser  wichtigen  Entded^ung  von  Ocestid  selbst 
angesteUt,  durch  die  Genfer  Ph3rsiker ,  durch  Avrkai  und  an« 
dere  wiederholt,  an  vollständigsten  aber  durch  Ppafp^  und 
Fahadat^.  Es  zeigte  sich  hierbei  eine  ansdieinende  Anoma- 
lie, welche  viel  besprochen  wurde,  gegenwärtig  aber,  nach 
deutlicherer  l^sicht  der  Sache  und  also  auch  in  Gemäfsheit  dar 
von  mir  gewählten  Darstellung  wegf^,  weswegen  es  genügen 
wird ,  das  Ganze  nur  kurz  zu  berühren ,  ohne  die  Resuhate  der 
_  vielen  Versuche  einzeln  anzugeben  K  Es  sey  zu  diesem  Ende 
64.' na'  der  horizontale  Durchschnitt  des  lothrechten  Leitungsdrak« 
tes ,  bei  welchem  die  ihn  umkreisende  Richtung  des  aUenken« 
den  magnetischen  Stromes ,  oder  vielmehr  der  «m  ihn  in  einem 
Kreise  herum  laufenden  Nordpolspitze  der  Magnetnadel. durch 
die  beiden  Pfeile  angezeigt  ist.  Femer  werde  angenommen,  je^ 
doch  ohne  dasjenige  hierdurch  bestimmen  zu  wollen ,  was  m- 
derweitige  Erfedurnngen  hierüber  als  ausgemacht  darthun  mOgen, 
dals  die  stärkste  magnetische  Polarität  sich  genau  in  der  Spitze 
der  Magnetnadel  aß  befinde,  so  wird  dieselbe  in  der  Lage, 
welche  die  Zeichnung  angiebt,  die  durch  den  vor  ihrer  Spitze 
befindlichen  Pfeil  gleichfalls  angedeutete  Abweichung  erhiJten, 
die  wir  die  westliche  nennen  wollen ,  sie  mag  in  der  durch  aß 
angedeuteten  verticalen  Ebene  dem  Drahte  mehr  genähert,  oder 
weiter  von  demselben  entfernt  werden.    Wird  die  Nadel  teil- 


1  a.  a.  O.  8«  55. 

2  G.  LXXL  124. 

3  Yergl.  oben  No.  B  am  Ende. 
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'wSrts  geschoben  und  weiter  vorgerackt,  so  daCi  sie  eine  mit 
mfi  parallele  Lage  beibehaltend*  die  Mitte  des  Drahtes  nicht  er- 
jMidit,  so  wild  die  Spitze  in  a  angoogen,  in  a'  aber  abgesto-^ 
Isen  werden.  Kommt  aber  der  Mittelpunkt  ihres  eigenen  Ma- 
gnetismus genau  dem  Mittelpuncte  des  Durchschnittes  des  Lei* 
^mgsdrahtes  gegenüber,  mithin  genau  in.  die  Mitte  zwischen 
die  beiden  glei^  stsurken  und  einander  entgegengesetzten  elek- 
leomagnetischen  Strömungen  (oder  Bewegungskräfte)  zuliegen^ 
so  muts  sie  npthwendig  an  jeder  Seite  des  Drahtes,  also  in  a  und 
a'  rohen;  den  einen  Fall  hiervon giebt  die  Nadel  a /?'  an.  Wird 
aber  die  Nadel  noch  weiter  vorgerückt,  so  dals  sie  an  beiden 
Seiten  die  an  der  einen  Jurch  a  fi'  au3gednickte  Lage  erhält, 
so  mu(s  ihre  Bewegung  die  entgegengesetzte  werden ,  also  die 
Anziehung  in  Abstolsung  übergehen,  und  umgekehrt.  JDafs  der 
Sitz  des  Centralpunctes  des  Magnetismus  in  der  Nadel  die  Ent- 
fernung bestimme,  wie  weit  die  Nadel  vorgerückt  werden 
mols,  nm  die  en^egengesetzte  Wirkung  zu  erzeugen,  versteht 
aich  VOQ  selbst^.  *  -    . 

6.  Wenn  man  den  Leitungsdraht  der  Elektricitat  in  einer 
horizontalen  Ebene  vor  der  Spitze  einer  Magnetnadel  so  hin« 
führt,  dals  die  Axen  beider  lothrecht  auf  einander  gerichtet  sind, 
ao  wird  eine  auf  ejiner  Spitze  balancirte  Nadel  nur  einige  Unruhe 
sögen  können,  eine  am  ungezwimten  Seidenfaden  hängende 
aber,  oder  eine  Jnclinationsnadel  wird  sich  aufwärts  und  ab- 
^FÜrts  bewegen ,  und  zwar  folgt  aus  No.  2 ,  dafs  die  Bewegung 
aufwärts  gerichtet  seyn  muTs,  wenn  der  Kupferpol  sich  im  Osten 
befindet,  der  elektrische  Strom  also  in  westlicher  Richtung  vor 
dem  Nordpole  vorbeiströmt,  dagegen  abwärts,  welfti  der  Ku- 
pferpol sieb  im. Westen  befindet,  und  die  Elektricitat  von  hier 
nadi  Osten  hin  vor  dem  Nordpole  vorbeiströmt.  Beim  Südpole 
des  Nadel  ist  die  Bewegung  die  entgegengesetzte,  wie  sich  die-* 
aes  von  selbst  versteht.  Die  Erscheinung  selbst  folgt  nothwen« 
dig  aus  dem  allgemeinen  oben  angegebenen  Grundgesetze^  des 
^[ektromiignetismus ,  indem  die  aufwärts  und  abwärts  gerichtete 
Bewegung  nur  einen  Theil  des  Umlaufens  des  Poles  um  den 
galvanischen  Leiter  ausmacht. 


i  Die  freie  UmkreisiiDg  eines  magnetischen  Poles  nm  den  galvt- 
aiadwa  Yerbiodangsdraht  und  die  damit  ▼erwandten  ^rsoheinongen 
ibergeke  ick  hier.    Ma»^  findet  sie  unter  III.  G.  No.  9  und  ff. 
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7«  Ist  der  elektristke  Leitongtdbraht  in  der  aagegebenen^ 
mk  dem  raagnetuchen  Meridiaae  einen  reckten  Winkel  bilden«^ 
den  Richtong  über  oder  unter  der  Sgpitze  einer  Magnetnadel  hin-* 
gefährty  so  ^en  zuvörderst  alle  Bewegungen  der  Dedmations-* 
nadel  in  einer  horizontalen  Ebene  von  selbst  weg,  weil  keine 
diese  erzeugende  Kraft  vofiianden  ist;  bei  den  in  einer  verdca« 
len  Ebene  beweglichen  Nadeln  dagegen  wird  dif^  Bewegung  um 
so  mehr  abnehmen ,  je  weiter  der  elektrische  Leitungsdraht  si^ 
von  der  Spitze  nach  der  Mitte  hin  entfernt ,  und  in  der  Mitt» 
der^ben ,  oder  vielmehr  schon  vor  derselben  da  verschwinden^ 
wo  die  stets  almehmendo  magnetische  Kraft  der  Nadein =0  wird« 
Dieser  Satz  hat  seinen  Beweis  gleichsam  in  sich  seH>st,  voraus-» 
gesetzt,  dab  sich  der  Leitungsdraht  nicht  in  beträchtlicher  Ent- 
fernung von  der  Oberflache  der  Nadel  befinde. 


8*  Es  lassen  sich  der  Vollständigkeit  wegen  noch  die  : 
nig&ltigen  Modificationen   betrachten ,    welche   die  erwähnten 
elektromagnetischen  Erscheinungen    erleiden,    wenn  der  Lei- 
/tungsdraht  mit  den  Magnetnadeln  verschiedene  Winkel  bildet. 
Um  hierüber  nicht  pa.  ausfuhrUch  zu  seyn ,   mögen  nur  die^ni- 
gen  Fälle  betrachtet  werden,  welche  bei  Magnetnadeln  statt  fin-  . 
den,   die  zugleich  dem  Einflasse  des  teHurischen  Magnetismus 
unterliegen,  wobei  also  das  weit  leichter  folgende  Verhidten  der 
astatischen  Nadeln  ganz  unberücksichtigt  bleibt.     Zur  leichteren 
Uebersicht  mögen  ferner  zuerst  das  Verhalten  der  DecHnations- 
nadel  zur  Untersuchung  kommen.     Die  Scheitel  der  Winkel, 
welche  der  elektrische  Leiter  mit  diesen  bildet,  liegen  entwe- 
der im  Mittelpunkte  der  Nadel  oder  an  ihrer  Spitze.   Rücksicht- 
lieh  der  ersteren  liegen  folgende  Erscheinungen  unmittelbar  bei 
der  Sache.     Wenn  der  elektrische  Leiter  zuerst  in  einer  verti- 
calen  Ebene  und  parallel  mit  der  Axe  der  Nadel  über  derselben 
hingeführt  ist,   so  wird  die  Nadel  eine  der  el^trischen  Wirk- 
samkeit proportionale  Abweichung  erhaken,  wekhe  eino  äst- 
Kche  seyn  möge.    Folgt  man  demnächst  der  Nadel  mit  dem  Lei- 
ter ^    die  Drehungsaxe  im  Centro  derselben  angenommen,   so 
mub  die  Nordspitze  durch  O.  bis  S.  getrieben  werden ,  und  so- 
bald sie  über  diesen  Punct  hinausgekommen  ist,   wird  sie  das 
Bestreben  äul^em,  wieder  nach  N.  zurückzukehren,  woran  sie 
indeiji  durch  die  Einwirkung  der  andern  Seite  des  Drahtendee  ge- 
hindert wird ,  indem  diese  die  NadelsfMtze  nach  der  entgegen- 
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gesetzten  Seite  sidh  zn  bewegen  selKcäirt.  Ddn  Winkel,  wel« 
clien  die  Nadel  mit  dem  ihm  folgenden  Drahte  bildet,  für  jede 
Ricktang  einzeln  zu  bestimmen,  wurde  sehr  weitläuftige  I\ech* 
mnngen  erfordern  ^  anfangs  aber  wird  derselbe  demjenigen  gleich 
meyn ,  in  welchem  die  Nadel  unter  dem  Leiter  bei  geschl^esenet 
|>jette  arum  Stillstande  kommt  Insofern  aber  der  Leitungsdraht, 
"vrenn  man  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  vom  Beobach- 
ter aus  fortschreitend  annimmt,  den  Nordpol  der  Nadel  von  dec 
zechten  Seite  her  anzieht,  unter  sich  fortführt,  und  naph  des 
linken  Seite  hin  abstölst,  so  folgt  aus  mechanischen  Gesetzen 
im  Allgemeinen,  dafs  sowohl  die  anziehende  als  auch. die  ab* 
stoüsende  Kraft  des  Leitungsdrahtes  mit  der  Gr(dse  des  Winkels 
abnehmen  wird,  'j^elchen  die  Nadel  mit  ihm  bildet.  Bei  schwa- 
cher Elektridtät  kann  auch  dieser  ^Winkel  leicht  eine  solche 
Grdise  erhalten ,  dafs  die  Wirkung  gänzlich  verschwindet ,  ist . 
aber  die  elektrische  Strömung  stärker  ^  dann  kommen  noch  son-, 
stige  Bedingungen  hinzu,  welche  die  Erscheinungen  abändern* 
Befindet  sich  nämlich  die  Magnetnadel  im  magnetischen  Meri* 
dian ,  der  Leiter  über  derselben ,  wir  wollen  annehmen ,  die 
Strömung  sey  von  NO.  nach  SW.  gerichtet  uud  gehe  über  dem 
Mittelpuncte  der  Nadel  hin,  so  wird  der  in  NO.  befindliche 
TKeil  den  Nordpol  anziehen ,  der  in  SW.  dagegen  den  Südpol 
aimehen.  Beide  Kräfte  werden  im  Minimo  ihrer  Wirksamkeit 
aeyn ,  wenn  der  Leitungsdraht  lot)trecht  auf  die  Axe  der  Nadel 
gerichtet  ist ,  oder  die  Strömung  yon  O.  nach  W.  gdit»  Wirk- 
ten nnn  die  magnetischen  Kräfte  der  Nadel  blols  in  der  Rioh- 
tUDg  ihrer  Axe ,  die  des  LeUdngsdrahtes  in  einer  auf  seine  Axe 
normalen  Richtung ,  s/eTmüIste  die  Nadel  dann  zum  Stillstände 
kommen.  Beides  ist*  ober  nicht  der  Fall ,  und  obgleic^i  bei  der 
aagegebenen  Lage  die  ganze  rechte  Seite  des  Leiters  den  Nord* 
pol,  die  ganze  lii^e  dagegen  den  Südpol  anzieht,  also  b<9i  voll^ 
kommen  lothrechter  Richtung  die  Summen  dieser  gleichen  Kräfte 
sich  aufheben  mülsteu ,  so  ist  do<^h  ein  solches  Gleichgewicht 
physisch  unmdglick,  vielmehr  mn(s  .bei  der  geringsten  Akwei- 
thaing  von  dieser  genau  perpendieuUären  Richtung  eine  Bewe-^ 
gaof  des  Nordpoles  der  NdÜel  entweder'  durch  O.  odei  dureh 
W.  anfangen ,  und  dann  wird  sie  nicht  früher  zutn  Stillstande 
kommen ,  als  bis  sie  v(dlig  umgekehrt  ist,  wobei  die  ]ipke  ßeitei 
des  Lieilers  auf  den  Nordpol  ^  die  rechte  auf  den  Südpel  dersel- 
ben abstolsend  wirkt.     Hiermit  atboaml^  die  Beobachtung  voll- 
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kommen  liberein^.  Es  scheint  mir  iibetfiiissig^  die  hierans  nodi-* 
wendig  hoTVorgehende  Folgerung  eben  so  ausführlich  zaetttwib^ 
kehl,  dab  bei  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  vom  nue- 
gnetischen  W.  nach  O.  oberhalb  der  Nadel  gar  keine  Bewegung 
derselben  erfolgen  kann ,  auch  bedarf  es  kaum  der  Erwähnung, 
dab  die  Wirkungen  des  Leiters  die  entgegengesetsten  sind, 
wenn  er  unter  der  Nadel  hingeführt  ist.  Hiermit  übereinstim- 
mend ist  dann  auch  das  von  Sebbegk.^  beobachtete  Phänomen^ 
4a£s  ein  auf  Quecksilber  schwimmender  Magnetstab  unter  dem 
galvanischen  Leitungsdrahte  sich  mit  seinem  Indifferenspnncte 
einstellt. 

Bildet  dagegen  die  Spitze  der  Magnetnadel  mit  dem  Lei* 
tungsdrahte  einen  Winkel ,  so  kommen  unter  den  verschiedenen 
möglichen  Lagen  der  Axen  des  Drahtes  und  der  Declinalione-' 
nadel  zunächst  nur  diejenigen  in  Betrachtung,  wobei  die  Na- 
delspitze unter  oder  über  dem  Leitungsdrahte  sich  befindet,  und 
die  Axen  der  Nadel  imd  des  Drahtes  in  einander  parallelen  ho* 
rizontalen  Ebenen  liegen.  Ohne  über  diese  und  die  sonstigen 
Fälle  in  weitläuftige  Rechnungen  einzugehen,  ergiebt  sich  bald, 
dals  für  die  angegebene  Lage  die  Stärke  der  Bewegung  derGr^ 
fse  des  Winkels  umgekehrt  proportional  seyn,  und  bei  90*  ver«- 
schwinden  wird.  Alle  übrigen  Erscheinungen  folgen  dann  von 
^Ibst,  wenn  man  nur  die  Richtung  vor  Augen  hat,  in  weV- 
dier  die  Nadelspitze  um  den  elektrischen  Leiter  zu  laufen  sol^ 
licitirt  wird ,  weswegen  diese  Aufgabe  keine  weitere  Untersu* 
chung  der  einzelnen ,  unter  sie  gehörigen  Fälle ''bedarf.  Eben 
so  wenig  würde  es  sich  der  Mühe  belohnen,  das  Veihalten 
der  IncUnationenadel  für  die  verschiedenen  Winkel  einzeln  an« 
sugeben,  welche  der  Leitungsdraht  mit  ihr  bilden  kann,  die 
Scheitel  derselben  gleichfalls  in  der  Dtehungsaxe  der  Nadel  lies- 
gend  oder  mit  ihrer  ^itze  gebildet  angenommen.  Man  darf 
nämlich  nur  berücksichtigen,  dab  bei  dieser  ]^adel  nur  diejeni* 
gen  Winkel  in  Betraditnng  kommen,  welche  in  verticalen  Ebe^ 
nen  fiegen,  und  nach  der  Voraussetzung,  dab  die  Wirkungen  ^ 
des  elektrischen  Leiters  in  semem  ganzen  Umfange  einandier 
gleich  sind  (nach  No*3}  mit  denjenigen  zusammon&Uen,  wdehe 


1    Vergl.  Ptftff  a.  ac  0.  S.  58  a.  215.    Bechsteitt   bei  G.  LXVIL 
871.    GHbert  abend.  LXVI.  831.    A.  ran  BedL  bei  O.  LXYUi*  306* 

t    Sohweigg.  Joum.  XXXit'30l 
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so  eben  für  die  Dedinatioiisiiadel  io  einer  horizontalen  Ebene 
nachgevrieten  sind^* 

BioT  hat  endlieh  auch  den^  Fall  nntersncht,  wenn  statt  eines  p| 
bthi^dit  vor  der  Spitze  der  Magnetnadel  herabgeliihrten  Leiters  6£ 
ab  ein  in  mnem  gewissen  Winkel  afiy  gebogener  dieselbe  be* 
wegt.  Das  Resultat  dieser  mit  gro&er  Sorgfiidt  angestellten  Ver^ 
suche  ergab  I  dafs  die  bewegende  Kraft  allezeit  dem  Winkel  der 
Biegang  proportional  ist,  daüs  folglich  die  Biegung  an  sich  auf 
die  Wirksamkeit  eines  jeden  einzelnen  Elementes  des  gahrani-* 
sdien  Leiters  keinen  Einflub  hat.  Es  lassen  sich  hienron  An* 
Wendungen  auf  die  Gesammtwiikung  der  wiederholten  Win- 
dungen bei  den  M ultiplicatoren  machen  ^. 

9.  Die  Stärke  der  elektromagnetischen  Wirksamkeit  eines 
galvanischen  Leiters  wird  durch  die  öröfse  des  Winkels  be- 
stimmt, bis  zu  welcher  er  die  Nadel  anzieht  oder  abstöfst'.  Eine 
solche  Messung  kann  aber  nur  für  diejenigen  Fälle  statt  finden, 
in  denen  die  Nadel  zum  Stillstande  kommt,  indem  die  Oscil- 
htionen,  welche  dieselbe  beim  wiederholten  Oeffnen  undSchlie- 
filcn  des  Kreises  macht ,  kein  eigentliches  Mafs  angeben ,  und 
auch  schwache  Apparate  bei  gehöriger  Geschicklichkeit  des  Ex- 
perimentators die  Nadel  leicht  durch  einen  ganzen  Kreis  her- 
mnschleudem«  Weil  abeif  die  Elektromotoren  ihre  Kraft  nicht 
auf  die  Dauer  behalten ,  und  man  sie  nicht  mit  Sicherheit  von 
einer  bestimmten  Stärkö  erhalten  kann ,  so  läfst  sich  auf  diesem  s. 
Wege  das  Gesetz  der  magnetischen  Abstofsung  nicht  ohne  be- 
deutende' Schwierigkeiten  auffinden.  Inzwischen  hat  G.  G« 
Schmidt^  aus  eigenen  sinnreichen  Versuchen,  indem  er  in  mög- 
Hcfast  kurzen  Zwischenräumen  zuerst  den  Abstofsungswinkel 
der  Dedinationsnadel  und  dann  der  Inclinationsnadel  mafs,  deis- 
gleichen  ans  der  Berechnung  der  früheren  Versuche' von  Gil- 
BXAT  und  Torzüglich  von  Bb^hsteis  folgendes  Gesetz  abgelei- 
tet: Yfdie  mittlere  Richtung  der  ahatofsenden  oder  anziehenden 
y^  Kraft  €in&9  eUhtriachtn  Slromes  auf  die  Magnetnadel  geht 


t    YergL  Plaff  der  JElektroma^neUaiaiis  n.  ••  w.  8.  38. 

2  Biet  Pr^cit  ^l^mentaire  de  Physique»  II*  740. 

3  Berechmuigen  der  abfttoIseDden  Kraft  des  elektriscken  Leiters, 
▼ergUchen  mit  der  des  teHoriachea  Magnetitmas  roo  Kasmts«  8. 
Sekwvigger  Joora.  XXXYXiL  100.         . 

4  G.  ULX.  249. 
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^.perpendicidär  von  der  MclUung  du  Sirome»  nach  din  Po^ 
jjlen  der  Magneinadel,  und  Stehe  im  verhehrfen  F€rhäkm99€^ 
,t  der  perpendiculären  jihständ*  des  Stromes  pon  den  Polem  der 
jy Magnetnadel,'^  Dieses  Gesetz/  ^^ekhes  auch  HA«8Tnv 
aus  den  oft  erwähnten  Seebeck^schen  Versnoben  ftnd^,iBio^. 
und  Savart  aber  aus  den  Schwingungszeiten  von  MagneCna^ 
dein  in  verschiedenen  Abstanden  vom  SchlieCmngsdrahte^M^ 
teten^,  hat  Schmidt  später  aus  dem  anderen  gefolgert,  ffdafs 
y^Jedsr  einzelne  Punct  des  elektrischen  Stromes  die  Poß  der 
„Magnetnadel  im  i^srkthrten  J^erhäknlsss  der  Quadrate  der 
^  „ Entfernungen, €insiehe  oder  abstoftte^^^ 

Auch  Barlow  will  dieses  Gesetz  durch  seine  Ve^nucke. 
mit  Harens  Calorimotor  bestätigt  gefunden  haben,  drüdu  es 
aber  so  aus ,  dafs  die  eigenthiimliche  Wirksamkeit  der  hierbei 
thätig^n  Potenzen  naher  bezeichnet  wird,  als  wozu  uns  die  Ver- 
suche bis  jetzt  berechjugen.  £r  nimmt  nämlich  an ,  da£s  jedes 
Theilchen  des  galvanischen  *  Fluidi  im  leitenden  Drahte  auf 
jedes  Partikelchen  des  magnetischen  Fluidi  in  der  Nadel  mit 
einer  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  proportionalen 
{uraft  wirke,  jedoch  weder  anziehend  noch  abstofsend,  sondern 
Qiit  einer  ip  beiden  Flüssigkeiten  reciprok  wirkenden  Tangen- 
tialkraft, welche  die  Pole  derselben  in  einem  rechten  Winkel 
unter  einander  und  mit  dem  berührenden«  Puncte  bewegt  ^. 

BiOT  und  Savart^  untersuchten  nicht  blob  dieStäike  der 
magnetischen  Wirksamkeit,  welche  ein  massiver  galvanischer 
Leiter  g^g^n  eine  horizontal  schwebende  Magnetnadel  in  ver- 
schiedenen Al>8tänden  äulsert,  und  verglichen  diese  mit  der  Wir- 
kung des  tellurisch^n  Magnetismus^  sondern  sie  fanden  auch 
eine  kupferne  Röhre  von  43  Millim.  Durchmesser  bei  dem  näs- 
liehen  Elektromotor  wirksamer  als  eilten  massiven  Draht  v<m 
034  Millim,  Durclunesser,  und  zwarimVerh^iltnib  von  1,25324: 
1,   entweder  weil. eine  Rühre  zur  Erregung  des  Magaotismoa 


1  G.  LXX.  178. 

2  fiiok  Pr^ci»  ^Itfmentatre  de  phjdque  ezp«    Par«  18H.  11.  707. 
Vcrgl.  G.  LXVI.  308* 

S    Diese«  nSmliohe   Geteta   £ind   La  Plaob  wss  dea   Ve^titohee 
von  fiiOT  und  Satait«  .  8«  fiiot  a*  a.  O.  S.  741. 

4  Edinburgh  Phil.  lonm.  Vll*  901.    Vergl»  «mtea  IV.  H.  5k 

5  a.  a.  O.  S.  736. 
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tau^ch^  kt,  oder  \(^ahisdielttK<;her  W0il  sie  die  MektticifSt  i]!i 
pOberer  Menge  durehleitet. 

Da  die  absolute  Grölse  des  Winliels ,  bis  zu  welcher  die 
Ibguetnadel  durch  den  elektrischen  Leiter  abgestofsen  wird| 
der  St&fke  des  erregten  Magnetismus  proportional  ist,  letztere 
aber  von  der  elektiischen  Wirksamkeit  der  gebrauchten  Appa- 
nle  abhängt ,  so  hat  man  sich  dieses  Mittels  vielfach  bedient, 
am  die  elektrische  Tha^keit  der  angewandten  Elektromotoren 
und  die  Leitungsfahigkeit  der  gebrauchten  Flüssigkeiten  wie 
ioch  der  die  Metalle  verbindenden  Leiter  zu  erforschen.  Alle 
diese  Untersuchungen  gehören  aber  nicht  hierher,  und  werden 
daher  nur  beiläufig  erwähnt. 

Die  absolute  Entfernung ,  bis  auf  welche  die  Verbhidungs«« 
drikte  mächtiger  Elektromotoren  ihre  Wirkungen  auf  die  Ma-^ 
gnetaadel  fortpflanzen,  ist  unglaublich  grofs.  Seebbc R  hat,  so 
tiel  mir  bekannt  ist,  bishero  die  gröfste  Weite  beobachtet,  in-* 
dem  er  bei  einem  Abstände  von  10  F*  noch  eine  Abweichung 
dn  Magnetnadel  bis  4  Grade  betragend  wahrnahm  %  und  es  lei-* 
det  keinen  Zweifel,  dafs  grOlsere  Apparate  ihre  Wirkungen 
noch  weiterhin  ausdehnen. 

10.  Es  folgt  aus  den  bisher  angegebenen  Erscheinungen 
von  selbst,  dafs  die  Wirkung  des  galvanischen  Leitungsdrahtes 
auf  die  Magnetnadel  verdoppelt  werden  mufs,  wenn\man  den- 
selben zuerst  über  der  Nadel  parallel  mit  ihrer  Axe  hinfuhrt, 
dann  umbeugt,  auf  gleiche  Weise  riicklaufend  unter  der  Nadel 
hinzieht,  und  so  beide  Enden  mit  den  beiden  heterogenen  Me« 
fallen  des  Elektromotors  verbindet.  Scrwbiooer^,  und,  durch 
eme  Andeutung  von  diesem  geleitet,-  Po ooevdoHf^  benutzten 
dieses  Mittel  zur  Verstärkung  der  elektromagnetischen  Wirkun- 
gen durch  den  elektromagnetischen  lUultiplicator,  Die  Con- 
straction  dieses  höchst  wichtigen  Werkzeuges  ist  auf  das  eben 
angegebene  einfache  Priocip' gegründet,  dafs  der  zurücklaufende 
galvanische  Leitungsdraht   auf  die  entgegepgesetzte  Seite  der 


1  Schwetgg.  Joar.  XXXII.  31«  Berli4er  Benkicb.  aw  a«  0*  6*  90i* 
.      2   Jonin.  XXXL  1  ff.  XXXIL  47. 

8  Ermaa  Umritte  su  den  ^kjtitchen  Verhältuisten  det  von  H. 
F.  Oertted  entdeckten  elektrochemitchen  Magnetismas.  fierl.  1821.  8. 
8.  IQS.  Yergl.  G.  LXYII.  429.  Et  leidet  keioen  Zweifel,  daft 
ScvwBiGGBa  der  eigentliche  Erfinder  dea  Maltiplteatoxt  tey. 
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Magnetnadel  beijgleichem  AbMade  eine  hinaichdi^  der  Bich- 
tung  und  der  Stärke  gleiche  Wirkung  hervorbringen  iniifii& 
K(tnnte  man  den  galvaniachen  Leitungsdraht  auf  gleiche  Weise 
und  in  gleicher  Entfettung  von  der  Axe  der  Nadel  nochoub 
um  dieselbe  herumfuhren ,  00  mülste  die  ursprüngliche  einfadie 
Wi^Lung  jetzt  aber^ials  Verdoppelt-  oder  durch  abermalige  Zu-^ 
rückfiihrung  im  Gänsen  vervielfacht  werden;  allgemein  aber  ^- 
ben  dann  n  Windungen  des  galvanischen  Leitungsdrahtes  ein* 
2n  fache  Wirkung,  die  des  einfaehea  über  oder  unter  der  Na- 
d^l  hingeführten  Leiters  als  Einheit  angenommen«  Aus  dieser 
^allgemeinen  Darstelfamg  ergiebt  sich ,  dafs  das  angegebene  Ver- 
iahren  nur  bei  Elektiidtät  von  geringer  Spannung  anzuwenden 
tey»  weil  jede  einzelne  Windung  des  Leitungsdrahtes  isoliit 
.Be3m  nmb ,  damit  sie  nicht  mit  der  n'eben  oder  über  ihr  liegen- 
den einen  gemeinschaftlichen  Leiter,  und  somit  ein  einfaches 
leitendes  Element  bilde;  dab  aber  zugleich,  unter  der  Bedin- 
gung einer  möglichen  IsoÜrung ,  die  Zahl  der  Windungen  aus* 
nehmend  vermehrt  werden  kann,  wodurch  dann  eine  dieser 
proportionale  Vervielfachung  der  elektromagnetischen  Wirksam-* 
keit  mit  gehöriger  Rücksicht  auf  die  no:thwendigvergr6l5erte  Ent- 
fernung der  v^mehrten  Windungen  von  der  Nadel  gegeben  wird. 
Hieraus  folgt  indels  von  selbst,  dafs  der  Multiplicator  die  elek- 
tromagnetischen Erscheinungen  weder  abändert  noch  im  eigent-* 
liehen  Sinne  eigenthümlich  modificirt,  sondern  lediglich  ver- 
stärkt, und  hierdurch  die  wegen  ihrer  Kleinheit  sonst  nicht 
wahrnehmbaren  wahrnehmbar  macht  Sofern  aber  die  elektro- 
magnetischen Erscheinungen  blols  Folge  der  erregten  Elektn- 
cität  sind ,  so  müssen  die  kleinsten  Spuren  der  ersteren  auch  ein 
Vorhandenseyn  der  letzteren  anzeigen ;  der  Multiplicator  tritt 
somit  aus  der  S^^iäre  des  EUJbiromagnslumut  heraus,  und  wird 
zu  dem  feinsten  bis  jetzt  bekennten  JSleitrotlope  für  gahnud^ 
schs  Elektricüät.  Aufser  der  Angabe  des  Piincips,  worauf  der- 
selbe beruhet,  gehört  also  die  vielfache  Anwendung  dessdben 
unter  den  Artikel  Cro/i^a/tM^n«,  die  verschiedene,  mehr  odec 
minder  zweckmäTsige  Construction  desselben  wird  aber  beson- 
<lers  angegeben  werden,  nebst  einer  Untersuchung  über  die 
'dorch  denselben  zu  erhaltende  Verstärkung  der  elektromagneti- 
schen Kraft  eines  gegebenen  Elektromotors'.    Unter  die  ahnU«- 


1    8.  Multiitlicator  f  tUkiraifUfgniUicher. 
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clien  Appanmte  geüken  Faradit's  Ritig',  die  Spiralen,  schnu'^ 
benförmigen  WiHdangen  a.  s.  w* 

«  11.  Eine  dem  Muldplicator  ähnliche,  und  gleichfalls  nicht 
uninteressante  Fonn  erhielt  der  galvanisch  -  elektrische  Leitangs- 
draht  durch  Akfj^rs.^  Dieser  ging  hierbei  von  seiner  gleiok 
anfangs  aufgestellten  Theoiie  ans,  wonach  im  elektromagneti«' 
sehen  Leitungsdrahte  die  polare  Richtung  des  Magnetbmus  auf* 
den  elektrischen  Strom  normal  gerichtet  seyn  soU.  Um  daher 
die  Polarität  dieses  Leitungsdrahtes  zu  verstärken,  bog  er  den-* 
selben  von  einem  Puncte  ausgehend  durdi  mehrere  Windungen 
SU  einer  in  einer  geraden  Fläche  liegenden  Spirale  mit  gleichen' 
Abstände  der  Windungen  von  einander.  Ist  der  hierzu  ge«« 
wähhe  Draht  etwas  stark  und  die  2^ahl  der  Windungen  nicht 
grob,  so  erhält  sich  die  Spirale  in  der  geraden  Fläche  und  ohne 
Berührung  der  einzelnen  Windungen  durch  die  Steifheit  de» 
Drahtes.  Man  kann  aber  auch  nach  v.  Althaus^  eine  kreu-« 
runde  Scheibe  von  Pappe  mit  Siegellack  überziehen ,  durch  den 
Mittelpunct  derselben  den  gewählten  Draht  stecken ,  am  besten 
KupferdVaht,  welchen  man  unter  dem  Namen  des  tmächUn  Sil-*- 
herdraht^  mit  einem  dttnnen  Ueberzuge  von  Silber  erhält,  letz-* 
teren  aber  durch  Ausglühen  und  Abreiben  mit  etwas  Kreide  und 
Papier  oder  auch  durch  bloftes  Abreiben  fortschafft ,  wenn  man 
dieses  wünscht ,  *dann  denselben  um  dieses  £nde  in  spiralßftmi-» 
gen  Windungen ,  etwa  eine  Linie  von  einander  abstehend,  her-, 
umfuhren ,  bis  die  ganze  Kreisfläche  auf  solche  Weise  überapon-* 
nen  ist,  endlich  aber  die  an  keiner  Stelle  sich  berührenden  Win- 
dungen sämmtlich  durch  ein  heüses  £isen  in  das  Siegellack  ein- 
drucken. Am  besten  kann  man  sich,  wie  ich  glaube,  diese  in- 
teressanten Apparate  auf  folgende  Weise  verfertigen.  Man  nimmt 
den  genannten  Silberdraht  von  0,1  bis  etwa  0,2  Lin.  Dicke,  odev 
noch  stäriier,  wenn  man  bei  der  Anwendung  grober  Elektromo- 
toren das  Glühen  vermeiden  will ,  Mst  diesen  mit  Seide  über- 
spinnen ,  biegt  ihn  einige  Fufs  vom  einen  Ende  recht  winUich 
am,  windet  mit  Hülfe  einer  Spitzzange  um  diese  Biegung  die 
erste  Windung,  und  befestigt  sie  an  ihrem  Ende  vermittelst 
eines  seidenen  Fadens,   fädelt  diesen  in  eine  Nähnadel,  und 


1    G.  LXXI.  158. 

%    Tertache  über  den  Elektromagneti$iinis  n.  ••  v.    Heidelb.  1821. 
8.  15. 
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w^iltt^.man  fortfiäuti  um  dkse  erste  Windung  die  folgesd^n 
zu  biegen ,  so  befestigt  man  sie  an  einander  durch  UmscUingeo 
des  Seidenfadens.     Hat  man  auf  diese  Weise  eine  hinlängliche 
Menge  Windungen  hergestellt,   so  ^rd  ein  Messingdraht  von 
04  bis  1  Lin.  dick  in  einen  etwa  eine  Linie  grdlseren  j^reis  ge- 
bogen 9  als  wielohen  die  Scheibe  einnimmt ,  an  den  xusammen- 
itof  senden  Enden  zu  einem  Binge  zusammengetethet,  die  Scheibe 
Texmitteltft  Seidenfäden  daxwischen  ausgespannt,  das  letzte  £nd# 
desi.besponnenen  Drahtes  aber  nach  Zwischenlegung  eines  Stiick*^ 
chens  Seidenseug  am  Ringe  festgebunden.     Das  erste  Ende  de« 
Drahtes  kann  fireihängend  bleiben,    für  einige  Versuche  aber 
muls  dasselbe ,  lun  seinen  Einflub  gegen  den  der  Scheibe  vesc^ 
schwinden  zu  machen ,  auf  die  letztere  herabgebogen ,  und,  an 
dem  messingenen  Binge  dem  letzten  Ende  diametral  gegenüber 
fest  gebunden  werden.     Diese  Verfertigungsart  ist  etwas  lang^ 
wieiig^   allein  da  die  einzelnen  Windungen  nur  so  weit  von 
einander  abstehen  müisen ,   daCi  zum  Umschlingen  des  Seiden- 
fadens die  Nadel  bequem  durchgesteckt  werden  kann ,  so  labt 
sich  auf  diese  Weise  in  einer  nicht  iibermäfsig  giolsen  Scheibe 
eine  sehr  bedeutende  Anzahl  Windungen  vereinigen,  auch  ist 
der  umgebende  Messingdraht  bei  Scheiben  von  3  bis  3  Z.  Durch- 
messer überflüssig,  und  kann  unbedenklich  nicht  übersponnener 
Draht  gewählt  werden,   wenn  man  die  einzelnen  Windungen 
desselben  dut^h  eine  hinlängliche  Menge  Umschlingnngen  des 
Seidenfadens  hinlängli)ch  trennt. 

Von  den  Erscheinungen ,  welche  diese  Spiralscheibe  dar- 
bietet, kennen  hier  nur  die  WiHLungen  derselben  auf  die  Ma-> 
gnetnadel  erwähnt  werden«  '  Diese  lassen  sich  insgesammt  kurz 
zusammenfassen ,  Wenn  man  sagt,  dafs  die  Spiralscheibe  durch 
den  galvanischelektrischen  Strom  an  ihren  beiden  Flachen  ent- 
gegengesetzt magnetisch  wird,  oder  einen  zv^eipoligen  Mi^et 
darstellt,  indem  ihre  Polarität  vom  Rande  an  nach  der  Mitte 
hin  wächst,  und  im  Mittelpuncte  selbst  das  Maximum  ihrer  In- 
tensität erreicht.  Mag  dieselbe  daher  horizontal  niedergelegt« 
oder  vertical  aufgehangen  werden,  und  wie  man  dieselbe  in 
beiden  Lagen  aucl)  um  ihr  Centrum  bewegt,  stets  wird  die  eine  ^ 
Fläche  derselben  nördliche ,  die  andere  dagegen  südliche  Pola- 
rität zeigen ,  so  lange  der  Strom  der  Elektricität  der  nämliche 
bleibt.  Denkt  man  sich  übrigens  die  Scheibe  der  leichteren 
Vorstellung  wegen  in  einer  durch  den  magnetischen  Meridian 
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loArechten  Ebene  aufhangen  |  die  elellxisclil»  Stt8inatig  vom 
Kopfer  ausgehend  von  Norden  nach  Süden  durch  die  äuberst^ 
WindoDg  gehend  tind  sofort  znletst  dem  Zinkpole  wieder  zibf 
strömend,  so  wird  die  nach  Osten  gerichtete  Fläche  nördliche^ 
die  entgegengesetzte  aber  südliche  magnetische  Polarität  zeigen» 
Ueimgens  ist  die  letztere  auch  bei  kleinen  Elektromotoren  ^  s* 
B.  dem  mehrgenanntea  kupfernen  Kasten,  so, stark,  dab  die 
Sdieibe  von  Osten  nach  Westen,  also  auf  die  magnetische  Mit- 
tagslinie senkrecht  gerichtet,  fein  balancirte  3  bis  4  zöUige 
Magnetnadeln  ganc  umkehrt ,  und  deren  Spitze  in  ihrem  Mitteln 
poncte  festh^t. 

12.  SoEBBGK^  hat  eine  ganz  eigenthianliche  Wirkung  des 
galvanischen  Leitungsdrahtes  auf  die  Maghetnadel  beobachtet^ 
wekhe  späteriiin  von  andern,  so  viel  ich  weils,  nicht  weiter p. 
«ntenucht  ist.  Werden  die  beiden  Elemente  des  einfachen  66* 
Voita'sohen  Apparates  Kupfer  und  Zink  durch  eine  Flüssigkeit 
F  getrennt ,  und  durch  einen  mitten  über  die  Zinkplatte  paral^ 
lel  mit  ihrer  Ebene  hingefiihrten  MetaUdraht  geschlossen ,  die  n 
Richtung  desselben  von  Nord  nach  Sud  angenommen ,  so  wird 
die  Nadel  unter  diesen  Draht  gestellt  mit  ihrem  Nordpole  östli-^ 
che  Abweichung  zeigen ,  welche  in  dem  Veriiältnisse  abnimmt^ 
als  man  sich  weiter  vom  Leitungsdrahte  entfernt«  Stelk  man 
die  Nadel  über  den  Draht,  so  ist  die  Abweichung  westlich, 
nimmt  ab,  wenn  man  die  Nadel  in  eine  gewisse  Entfernung  vom 
Lieitungsdrahte  bringt,  wird  endlich  0  und  geht  in  Ostliche  Ab-» 
weichnng  über.  Je  näher  die  horizontale  Ebene ,  worin  man 
die  Nadel  ösdich  und  westlich  bewegt,  dem  Leitungsdrahte  liegt, 
desto  kleiner  ist  nach  beiden  Seken  desselben  die  Fläche ,  in^ 
nerhalb  deren  die  DecUnation  westlich  bleibt.  Zieht  man  durch 
diejenigen  Puncte,  in  denen  die  Dedination  verschwindet,  ^iae 
Linie,  so  gleicht  diese  einer  Hyperbel.  Seebeck,  leitete  die  g'^* 
Ursadie  dieser  Erscheinung  aus  der  Einwirkung  der  gleichfalls 
elektromagnetische  Wirkungen  zeigenden  oberen  Zinkplatte  ab, 
und  fand  auch ,  dafs  die  zwei  Elektromotoren ,  wenn  sie  durch  5^* 
eine  Flüssigkeit  getrennt  und  durch  einen  metallischen  Bügel  a 
verbunden  sind,  ähnliche  Wirkungen,  als  ein  elektromagne«* 
tischer  Leiter  zeigen. 


1    Abhandl.   der  Rerl.    Akad.  Jahr  1820-^21.  8.  289.    Schweißg. 
Joom.  XXXII.  31. 
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Diese  Jßrscheinimgefi ,    w#lche  Seebsck  nut  seiiieiii  he^ 
kanntett  dcharfsinne  der  von  ihm  aufgestellten  Theorie  gemäCi 
%ti  erklären  SQoht,  schienen  mir  Viel  «u  wichtig,   als  dab  ich 
gie  für  den  Zweck  der  vorliegenden  umfassenden  Unteratehnng 
dieses  schwierigen  Gegenstandes  nicht  hätte  wiederholen  sol-^ 
len*    Ein  so  grolser  Af^arat,   als  der  von  Skbbeck.  gebrauchte^ 
Stand  mir  dal>ei  zwar  nicht  zu  Gebote,  allein  die  Wirkung  des 
meinigen  waf  gewiJs  staik  genug,   um  die  Frage  eben  so  sin 
«her  als    vollständig   zu    entscheiden.       Sscbbck.'8    Apparat 
nämlich   bestand   aus  einer  einsigen  Kupfer  -  und  ein«r  Zink^ 
Platte,  jede  5,3  QuadratfuTs  haltend,  und  durch  eine  Aufl^feoag 
von  Kochsalz  und  Salmiak ,   oder  durch,  verdünnte  Schwefel- 
säure,  verbunden;    dagegen   hatten   die  von  mir  gebrauditea 
Platten  nur  ISPar.  Zoll  Seite,   allein  die  Flüssigkeit,  womk 
die  Kwischenüegende  Tuchscheibe  staric  getrankt  war,   bestand 
■ns'einer  Mischung  von  Salpetersäure  und  verdünnter  Sdiwe- 
feisäure.     Zur  Sicherheit  lag  die  untere  ^upferscheibe  auf  einer 
isolirenden  Glastafel ,  und  die.  Zinkscheibe  wurde  zur  Verstär- 
kung  des  Effectes  vermittelst  schwerer  Gewichte  angedrückt. 
l*Der  Draht  ba  von  Messing  und  0,2  Par.  Lin.  im  Durchmesst 
haltend,  wurde  durch  einen  Gehülfen  straff  angezogen,  ao  daüs 
er  überall  etwa  eine  Linie  von  der  Fläche  der  Zinktafel  abstand. 
I^abei  schien  es  mir  besser,  ihn  nicht  unnuttelbar  und  bieibend 
anichr  mit  der  Kupf^latte  zu  verbinden,  sondern  bei  y  stand  ein 
kleines  Gefäls  mit  Quecksilber^  in  welches  4er  am  Kupfer  fest-* 
gelöthete  Draht  bleibend  herabging,  der  an  die  Zinkplatte  bei  b 
angelöthete  aber  abwechselnd  eingetaucht  wurde ,  um  die  Wir« 
knng  desselben  bei  offener  und  geschlossener  Kette  zu  beobach« 
ten.     Als  ich  auf  den  Verbindungsdraht  eine  3  Z.  lange ,  auf 
einer  0)75  Z.  hohen  Spitze  schwebende  Magnetnadel  steUte, 
war  die  westliche  Abweichung  so  stark,   dals  die  Nadel  beim 
Schlieüsen  der  Kette  einigemale  in  einem  ganzen  Kreise  umlief. 
In  einiger  Entfernung  östlich  und  westlich  vom  Verbindungs- 
drahte hörte  indels  die  Wirkung  auf,   ich  glaubte  auch  die  er- 
wartete östliche  Abweichung  zu  entdecken ,  allein  als  ich  mich 
bemühete,  die  Ordinaten  der  durch  Seebbc k.  gefundenen  Curve 
genau  zu  messen,  wurden  die  Erscheinungen  so  abweichend 
und  regellos ,   dafs  ich  nach  einigen  vergeblichen  Bemühungen 
den  Gebrauch  der  .auf  der  Spitze  balancirten  Nadel  aufgab ,  und 
mich  einer  4  Z.  langen ,   an  einem  ungezwirnten  Seidenfadea 
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baltncirten,  in  einer  Glasglocke  hera1i|]i8ngenden  |  ba^ente. 
Hiermit  wurde  die  Sache  bald  klar,  und  es  zeigte  sich  mit  einer 
über  alle  Zweifel  erhabenen  Gewifsheit,  dafs  hieibei  blofs  der 
Leitungsdraht  ba  wirksam  sey»  lieber  diesem  2seigte  die  Nadel 
in  seiner  ganzen  Länge  und  mit  einiger  nach  a  hin  zunehmen- 
den Starke  die  regelmälsige  westliche  Abweichung,  in  einer 
Entfernung  von  demselben  sowohl  Ostlich  als  westlich  fing  aber 
die  verticale  Bewegung  der  Nadelspitzen ,  dort  der  ntf rdlichen, 
hier  der  südlichen,  an,  und  wurde  in  2  Z.  Abstand  so  staik,  ^tSa 
die  Spitzen  auf  der  Zinkscheibe  fest  zu  hängen  schienen,  la 
gröberen  Entfernungen  tear  das  Herabziehen  schwächer,  aber 
doch  unverjtennbar,  und  hier  traten  dann  allerdings  die  leichte- 
xen horizontalen  Schwingungen  ein ,  welche  ohne  genauere  Be«- 
kumtschafit  mit  diesen  Erscheinungen  allenfalls  für  östliche  Ab- 
weidrangen gehalten  werden  konnten. 

Dafs  die  Sache  sich  genau  so  verhalte ,  wie  sie  hier  ange«- 
geben  ist,  wird  jeder  finden,  welcher  die  Versuche  zu  wieder-^ 
holen  sich  geneigt  fühlt.  Ob  bei  Seebeck's  Versuchen  die  öst- 
lich und  westlich  vom  Leitungsdrahte  gestallte  Magnetnadel  viel- 
leicht unter  die  horizontale  Ebene  des  Leitungsdrahtes  gekom-< 
men  sey,  und  daher  ösdiche  Abweichung  gezeigt  habe,  wage 
ich  nicht  zu  bestimmen ,  allein  ich  bin  mehr  geneigt,  dieses  zu 
glauben ,  als  der  Zinkplatte  einen  die  Wirkungen  des  Leitungs- 
drahtes störenden  Einflufs  beizulegen ,  auch  kann  ich  mir  nicht 
denken ,  dab  der  Draht  in  der  Ziiikplätte  eigenthümlichen ,  un^ 
dem  seinigen  entgegengesetzten  Elektromagnetismus  hervorge- 
rufen haben  sollte ;  wenigstens  würde  dieses  mit  allen  bisheri-  ^ 
gen  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehen.  Dürfen  wir  aber 
dieses  nicht  annehmen ,  so  zeigen  die  folgenden  Versuche,  dafs 
die  Volta'schen  Platten,  mindestens  die  Zinkplatte,  zwar  eini-> 
gen,  aber  einen  fast  verschwindenden  Elektromagnetismus  an- 
nehmen, und  es  ist  überhaupt  noch  zweifelhaft,  ob  ein  solcher  ^ 
überall  in  ihnen  erregt  wird. 

Um  dieses  zu  prüfen,  bauete  ich  den  Apparat  nach  der  rwei-p. 
ten,  durch  Skebeck  angegebenen  Art  auf,  jedoch  gleichfalls  68. 
mit  der  Abänderung,  dafs  der  Draht  a  aus  zwei  Theilen  be- 
stand y  welche  von  der  Zink  -  und  Kupferplatte  ausgehend  in 
ein  kleines  Gefafs  mit  Quecksilber  gesenkt  wurden.  Diesesmal 
bestand  der  Verbindungsdraht  ans  Kupfer  (unächter  Silb^rdraht) 
03  P^^*  Lin.  Durchmesser  haltend ,  und -der  Strom  der  Elektri- 
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cität  Wai^  SQ  sUbrk)  dab  icb  den  Draht  anfangs  wegen  zu  großer 
Hitze  nicht  mit  Uols^i  Fingern  berühren  konnte^  Die  Länge 
des  vom  Zink  ausgehenden  Endes  betrug  4>5Z.5  des  «h  das  Ku** 
pfer  getetheten  1^  Z. ,  und  in  der  Biegung  war  die  Hitse  un 
stärksten.  Wurd^  die  an  dem  Seidenfaden  aufgehangene  Na- 
del auf  die.  Zinkplatte  herabgelassen,  so  zdigte  sich  an  der  Nord— 
Seite  detselben  allerdings  eine  starke  Abweichung,  allein  man 
gönnte  bald  wahrnehmen ,  dals  diese  Wirkung  durch  den  £in-> 
fiuls  des  Verbindungsdrahtes  erzeugt  Wurde,  denn  sie  änderte 
sich  niftch  der  Richtung,  in  welche  dieser  gebogen  wurde,  uiid 
;rerschwand  schon  y  Mrenn  die  Nadel  über  der  Mitte  der  Scheibe 
schwebte,  und  der  Draht  in  der  Richtung  von  Osten  nach  We- 
sten horizontal  gebogen ,  und  rückwärts  laufend  in  das  Queck- 
silber gesenkt  wurde»  Um  eine  noch  feinere  Messung  zu  er- 
halten ,  nahm  ich  eine  höchst  empfindliche ,  aus  einer  Uhrfeder 
mögliebst  dünn  gesdiliiFene,  %2S  Z.  lange  und  in  der  IVIitte 
1  Lin*  breite^  an  einem  Spinnfaden  aufgehangene  Nadel  von  der 
Art,  wie  v.  Yelin  sie  bei  seinen  thermo -^ elektrischen  Versu- 
chen gebraucht.  Diese  zeigte  denn  allerdings  über  der  ganzen 
Oberfläche  der  Zinkscheibe ,  auch  an  der  südlichen ,  vom  Ver- 
bindungsdrahte am  weitesten  entfernten  Seite  unverkennbare 
Abweichungen ,  welche  aber  nicht  mehr  als  etwa  5  Grade  be- 
trugen ,  und  so  dafs.  wegen  der  beim  Schliefsen  der  Kette  un- 
vermeidlichen Erschütterung  kaiun  genau  unterschieden  werden 
konnte,  ob  die  Abweichung  östlich  oder  westlich  war,  auch 
labt  sich  hiernach  nicht  bestimmen,  ob  sie  durch  die  Platte  oder 
durch  den  Schlielsungsdraht  erzeugt  wurde.  Inzwischen  bin  ich 
meinerseits  durchaus  nicht  zweifelhaft,  daCs  Letzteres  der  Fall  war. 
13.  Der  Leiter  der  Elektricitat  bei  einer  gewöhnlichen 
Elektrisirmaschine ,  welcher  das  elektrische  Fluidnm  in  einem 
bleibenden  Strome  entweder  vom  ersten  oder  vom  zweiten  Con- 
ductor  zur  Erde  überfiilirt ,  oder  auch  das  Gleichgewicht  zwi- 
schen beiden  wieder  herstellt ,  auch  wenn  derselbe  durch  einen 
MuItipUcator  verlängert  und  wirksamer  gemacht  wird,  bringt 
auf  die  Magnetnadel  keine  der  bisher  beschriebenen  Wirkungen 
hervor.  Viele  Physiker  haben  Versuche  hierüber  gemacht ,  am 
umfassendsten  sind  diejenigen ,  welche  C.  H.  Pf  äff  ^  mit  einer 


1     Der  Elektromagnetisinas.   S.  184.     Aehnlicb«  ron   Seebbck.   Sf 
Bariin.  D^iüuch.  a.  a.  O.  S.  333. 
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sehr  knlftigeli  Maschine  und  unter  verschiedentlich  abgeXitder-» 
tm  Bedingungen  ansteOte^  ohne  das  geringste  Resalfat  zu  er- 
halten. Indem  nun  die  Gleichheit  des  Wesens  beider  Elektri- 
citaten  anderweitig  genügend  nachgewiesen  ist,  Und  auch  son-« 
stige  elektromagnetische  Wirkungeh  durch  die  I^eibnngselek-*- 
tticitttt  hervorgebracht  Werden,  so  hat  man  sich  Viel  bemühet, 
die  Ursache  aufsrafinden  ^  Warum  sie  in  dieser  Form  gvnt  aus^ 
bleiben«  Man  kannte  anncfhmen ,  der  elektrische  Strom  durch-» 
laufe  den  Leitungsdraht  zu  schnell,  um  der  Nadel  die  erforder«- 
liohe  Zeit  zur  Bewegung  zu  gestatten,  allein  hierin  kann  der 
Grund  nicht  liegen^  indem  Pf  äff  in  dem  von  ihm  gebrauchten 
Drahte  allezeit  noch  einige  Spannung  der  Elektricität  antraf,  die 
sich  dem  sehr  genäherten  Finger  in  kleinen  Fnnken  mittheilte, 
ohngeachtet  der  stattfindenden  vollkonmienen  Ableitung.  Pfaff 
Ist  Vielttieht  geileigt  zti  glauben,  dafs  eben  die  stärkere  Span- 
imng  dif  filektricitSt  die  Wirkung  hindert.  Znt  Weiterert  fii*^ 
Küterung  dieser  Frage  diene  vorläufig  Folgendes*:  Die  Rei- 
tungselektricität  scheiht  ulir  dann  der  galvanischen  am  nächsten 
äU  konUn^n ,  WenU  sie  in  einer  Flasche  aufgehäuft  einseitig  ab- 
geleitet wird.  Deswegen  lud  ich  eine  Flasche  Voii  3j5  Quadrat- 
'fufs  Belegung,  stellte  eine  an  einem  Spinnefaden  aufgehangene 
feine  Nadel  auf  eifaeh  Mtiltiplicator  Von  120  Windungeh,  setit'e 
das  eitle  Ende  seities  Drahtes  mit  der  äufseren  Mauer  des  Hau- 
ses in  leitende  Verbindung,  näherte  die  Spitze  des  andern  Ver- 
mittelst eitler  isolirenden  Glasstange  dem  Knopfe  der  Flasche, 
und  erhieh  kaum  wahrnehmbare ,  auf  allen  Fall  5*  nicht  über- 
steigende Abweichungen  der  Nadel ,  jedoch  nur  tinter  den  gün- 
stigsten Umständen  utid  uicht  allezeit  sicher  K 

B*     Wirkupg    des    elektrischen    Leiters   auf 
unmagnetischen  Stahl  und  auf  Eisen. 

Aus  deh  im  vorhergehenden  Abschnitte  mitgctheilteti  Er- 
scheinungen geht  seht  einleuchtend  hervor ,  dafs  dem  verbin- 
denden Metalle  ä^weier  Elektromotoren  in  Folge  der  durchströ- 
menden Elektricität  zwar  ein  Magnetismus  eigenthiimlicher  Art, 
jedooh  ein  ganai  eigetitlicher  und  unverkennbarer  mitgetheilt 
^rerde.     Ist  dieses  wii^ch  der  Fall ,   so  mufs  der  Verbindungs- 


1  Tergl.  luiten  HI«  Bi  18« 

2  Die  weitere  Erklamng  S«  unter  Theorie« 
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draht  afich  did  beiden  bekannten  magnetischen  Eigenschaft«» 
zeigen,  däüs  er  Eisen  oder  Stahl  anzieht,  und  letzteres  magne- 
tisch macht.  Wird  znvörderst  ^e  erste  Erscheinung  allein  be- 
rücksichtigt, so  gehören  bedeutend  starke  Elektromotoren  dam, 
wenn  der  Magnetismus  im  Leitungsdrahte  so  gesteigert  werden 
^U,  dafs  ein  >¥irkliches  Festhalten  des  Eisenfeilicht  erfolgt; 
iadels  ist  dieses  Phänomen  von  so  vielen  Physikern  beobachtet, 
diSs  die  Sache  selbst  keinem  Zweifel  imterliegt ,  und  die  Resul«- 
4ate  der  verschiedenen  -Versuche  verdienen  hauptsSchlich  nn^  in 
sofern  eine  nähere  Betrachtung ,  als  die  Erscheinungen  entiove^ 
ider  durch  ihre  Stärke  oder  durch  die  erhaltenen  individuellen 
Figuren  ausgezeichnet  waren,  und  hi^nach  zur  Begründung 
einer  angemessenen  Theorie  beizutragen  vermögen* 

1.  AaAeo  war  wohl  der  erste,  welcher  bei  seinen  Versu- 
chen mit  ein^m  mächtigen  Volta^schen  Apparate  'die  wichtige 
Entdeckung  machte,  dals  der  SchlieCsungsdraht  eine  bedeutende 
Menge  EisenfeiHcht  anzog  und  gleich  einem  Magnete  festhielt^. 
Wurde  derselbe  in  £iseufeilicht.g|etaucht',  so  belud  er  sich  mit 
demselben  bis  zur  Dicke  eines  Federkieles,  liefs  es  aber  sogleich 
wieder  fallen,  als  er  aufser  Verbindung  mit  den  beiden  Polen 
der  Säule  kam ,  auch  nahm  die  getragene  Menge  mit  der  Wirk- 
samkeit der  Säule  ab.  Die  Wirkung  zeigte  sich  auch  in  eini- 
ger Entfernung,  und  war  übrigens  bei  Drähten  von  Platin, 
Kupfer,  Silber,  Messing  völlig  gleich.  Seebeck, ^  beobachtete 
nicht  blofs  das  Anhängen  des  Eisenfeilicbt  überhaupt,  sondern 
fand  auch,  dals  dasselbe  um  den  lothrechten  Draht  concentri- 
sche  und  über  einander  parallel  liegende  Hinge  bildete ,  beim 
horizontalen  Leitungsdrahte  dagegen  ordnete  sich  das  Eisenfei- 
licht über  und  unter  demselben  in  kenntliche,  mit  der  Axe 
gleichlaufende  Streifen.  Aulserdem  bewaffnete  Seebb CK.. einen 
Schlielsungsdraht  von  einem  quadratischen  Querschnitte,  des- 
sen Seite  4,5  Lin.  betrug ,  mit  eben  so  breiten  und  5  Z.  langen 
Schienen  von  weichem  Eisen,  welche  kleine  Stollen  hatten, 
und  dann  vermittelst  eines  Ankers  5,5  Drachmen ,  und  bei  An- 
wendung eines  Elektromotors,  dessen  Metalle  jedes  31|5  Qu»« 


1    iinn.  Chim.  Phyi.  XV.  93. 
'2  Berlin.  Denkschriftea.    1820—21.  S.  289£  8.  297.    Schwelg. 
J.  N.  F.  It  30  u.  38. 
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dntfiils  hielt,  2  {?•  2^5  Unzes  tragen.^^  Sexän?  beobacht^te^ 
vermittelet^  seines  Rotationsappaimtes  ^da  Destrebeti  des  feinsten 
Bisenfeilicht,  dorek  die  eimviriLende  Anziehung  des  Verbin- 
dungsdrdhtes  auf  dasselbe  sich  in  ge\msen  Fignren  auf  geglät- 
tetem Papiere  zu  lagern,  welche  er  den  durch  Brugmaits  ver-, 
mittelst  eines  parallel  transversalen  Magnetstabes  erhaltenen  ähn- 
lich fand.  Auch  der  von  G.  G.  Schmibt  gebrauchte  Apparat^ 
scheint  nicht  staiJL  genug  gewesen  zu  seyn,  um  am  blolsen  Lei- 
tungsdrahte Eisenfeüicht  in  gehöriger  Menge  festzuhalten ;  brachte 
man  es  aber  auf  einer  Glasscheibe  liegend  .unter  ihn ,  so  legte 
es  sich  zu  beiden  Seiten  desselben  an  ihn  an ,  und  stellte  sich 
zngleidi  sejikrecht  auf  seine  Richtung  *•  Auch  Davy  *  beobach- 
tete mit  am  frühesten  das  starke  Anhängen  des  Eisenfeilicht  an 
einen  dünnen  Leitungsdraht  der  Volta'schen  Elektricität  in  Mas- 
sen, deren  Dicke  die  des  Drahtes  bis  auf  das  Zwölffache  über- 
traf, und  in  Linien,  deren  Richtung  er  der  Axe  des  Drahtes  pa- 
rallel fand,  _  " 

Ich  selbst  habe  mit  dem  (oben  IJ.  A.  No.  5«)  beschriebe«* 
nen  Apparate  das  Anhängen  des  Eisenfeilicht  an  Drähte  von  0,1 
bis  1,5  Lin,  Durchmesser  oft  und  genau  beobathtet,  dabei  aber 
den  von  Seebbc  &  angegebenen  Unterschied  in  der  Wirkung' 
eines  horizontalen  und  eifaes  lotbrechten  Leijters  nicht  gefunden. 
Wurde  das  Eisenfeilicht  auf  Papier  von  unten  insbesond^ere  den 
dickeren  Drahten  genähert,  an  denen  überhaupt  diese  Erscliei- 
nnng  bei  der  Anwendung  kräftiger  Elektromotore  besser  beobach- . 
t^  werden  kann,  so  erhob  sich  dasselbe  wie  bei  einem  Stahl- 
magnete  strahlenförmig  bis  zur  Höhe  von  etwa  1,5  Lin«,  blieb 
aber  bei  Entfernung  des  Papiers  nur  in  einer  Lage  von  etwa  0,5' 
lia,  hängen,  und  bedeckte  so  nicht  vöUig. den  halben  Umfang 
des  Leiters.  Bewegte  man  aber  das  Pajpti^  ttiit  dem  Eisenfeilicbt 
unter  dem  Drahte  hin  und  her,  so  »umgaib  es  den  ganzen  Um- 
fang anscheinend  in  parallelen,  »ehr  nah^n^ Ringen,  welche  in- 


1    a.  a.  O.  S.  312* 

''    2    UniHsse  eo  den  physSschen  Verhaltaisscn   des  von  H.  P.  O'er- 
sted  entdeckten  elekirochemiflchea  Magnetismus«    Berl.  1821.  $.33. 

3  S.  oben  O.  A.  No.  4.  G.  LXXII.  4.  . 

4  Die  vielen  späteren   fieobachtiuigen  dieser  Erscheinung  über- 
sehe ich  mit  Stillschweigen. 

6    lomu  de  Phys.  XGIY.  72. 
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deCi  wahrscheinlioli  dfer  atigegebenen  Bewegung  Ihren  Ursprang« 
verdankten.  Diinnn  Dridite  wurden  sogleich  v<$llig  davpn  um^ 
geben ,  trugen  aber  im  Ganisen  eine  weit  geiingeie  Menge. 

2,  t)a9  Ans^iehen  des  Eisenfeilicht  durch  den  galvanischen 
Verbindungsdraht  läßt  sich  noch  leichtey  sichtbar  machen,  wenn 
man  die  (Ulf  A,  No,  11)  beschriebene  Spiralscheib^  anwendet, 
iqdetn  dieselbe  auch  bei  kleineren  Elektromotoren  das  Phäno-* 
men  zeigt,   z,  Ö,  bei  der  Anwendung  von  zwei  Scheiben  nur 
in  der  Gröfse  eines  Quadratfubes  und  der  angegebenen  ]M[ischung 
von  veydüniiter  Schwefelsäure  piit  Salpetersäure,     Fakaday* 
fand  beim  Gebrsiüghe  eines  H^q-e^schen  Calorimotors ,   dafs  ein© 
solche  3piralscheibe ,  insbesondere  in  ihrem  Mittelpuncte ,   eine 
aulserordentliphe  Afenge  ^isenfeilicht  festliielt.     Bei  einem  aus 
mit  Seide  übersponnenem  Prahte  gebildeten  massiven  Cylinder 
soll  nach  ilim  Eisenfeilicht ,  welches  man  ^uf  Papier  unter  die-» 
sen  hält,  sich  in  krummen  Linien  anreihen,  die  von  dem  einen 
Ende  desselben  nach  dem  andern  gehen ,    und  den  Weg  anzei- 
gen, den  ein  Magnetpol  nehmen  würde,  indem  die  Enden  eines 
solchen  Cylindertf  sich  wie  die  eines  Magnetes  verhalten ,  näm-» 
lieh  anziehen  und  abstoben.     Etwas  undeutlich  istdieBesehrei«* 
^  bung  des  Verhaltens  einer  nicht  ganz  bis  zum  Mittelpimcte  foit- 
gewundenen  Spirale«     Legt  man  sie  mit  ihrer  ebenen  Seite  auf 
einen   Haufen  Eisenfeilicht,    so  reihet  dieses  sich  in  Linien^ 
welche  mit  der  I^xe  der  Scheibe  parallel  laufen ,   biegen  sich 
dann  von  beiden  Seiten  jedes  Drahtes  sich  begegnend  wie  Ra-^ 
dien  gegen  einander ,   so  dals  sie  genau  die  Linien  darstellen, 
welche  ein  Magnetpol  um  die  Seiten  der  Ringe  beschrieben  htt^ 
ben  würde.     Das  Eisenfeilicht  in  der  Axe  der  Ringe  stand  auf- 
recht in  lothrechten  0,5  Z.  langen  Fasern,  eine  wahre  Ax^  des 
Ringes  darstellend,  indelV  das  Zwischenlie^ende  ebenfalls  lange 
Fasern  bildete,  die  sieh  vom  Centrum  «hwärts  bogen,  und  zwar 
desto  stärker ^>  je  weiter  es  «ich  von  demselben  entfernte.     Es 
scheint  mir  indefs,  als  hätten  manche  Beobachter,  hauptsächlich 
in  den  ersten  Zeiten,  in  den  Formen  des  nilge^ogenen  Ei^en- 
feilicht  mehr  gesucht  und  soQut  4uch  gefunden»  nk  wucUich 
darin  liegt. 

Sehr  genau  beschrieben  sind  diese  Erscheinungen  dotdi 
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G.  G.   Schmidt^.     Die  von  ihm  gtbranchte  Spirale  bestand «. 
aas  Silberdraht,    welcher  in  Abständen  von  0,5  Z.  gewunden  69. 
war ,  nnd  vermittelst  übergebnndener  Gkfsstäbohen  in  einer  ge* 
raden  Flache  erhahen  wurde.     Unter  diese  hiek  er  in  einer  Ent- 
fernung von  0,5  bis  1  L.  gleichförmig  auf  eine  Glastafel  gestreu- 
tes Eisenfeilicht  in  einer  mit  der  Spirale  paralielen.horizoafiQleh 
£bene,  und  schlofs  die  galvanische  Kette  in  kurzen  Zwischen- 
nuunen.     Bei  jeder  neuen  Schlielsung  fiüwen  ^ie  Eisentheil^ 
chen  nach  der  Spirale  /  vorzüglich  nach  ihrer  inneren  Windung 
in  die  H^he,  hingen  sich  an  diese  und  an  einander,  und  bilde- 
ten einen  hohlen ,   abgestumpften ,  kegelförmigen  Bing ,  dessen 
ttntere  Basis  die  Glastafel,    die  obere  der  lUng  der  Spirale  war« 
Als  er  darauf  EisenfeiUoht  auf  eine  Glastafel  gleichma&ig  streuete 
nnd  über  die  Spinae  brachte ,    so  ordnete  sich  dasselbe  durch  „. 
sanftes  Klopfen  zu  einem  schönen  Sterne ,  '  dessen  Mittelpunct  70. 
mit  dem  Centrum  der  Spirale  zusammenfiel ,   und  dessen  Strah- 
len   senkrecht   auf  den  Windungen  derselben  standen.     Jede^ 
Eisentheilchen  wird  hierbei  nach  Schmidt's  Ansicht  zwischen 
den  Drähten  der  Windungen  zum  wirklichen  Magnete  nut  ent-^ 
gegengesetzten  Polen. 

Nur  mit  MPenigen  Worten  darf  der  Vollständigkeit  wegen 
hier  bemerkt  werden ,  dafs  es   bisher  noch  nicht  gelungen  ist,  ' 
durch  Re3)U]igselektqcität  irgend  eine  Wirkung  auf  Eitenfeilicht 
hervorzubringen. 

Gleich  wichtig  sind  wohl  unstreitig  die  Wirkungen ,  "^Vo- 
daroh  der  elektrische  Leitungsdraht  in  Stahlnadeln  bleibenden 
Biagnetismus  erzengt.  Auch  diese  Erscheinungen  zerfallen  wie- 
der in  zwei  Arten,  nämlich  diejenigen,  welche  der  gerade 
Draht  darbietet,  und  solche,  die  vermittelst  eines  schrauben- 
förmig gewundenen  hervorgebracht  werden; 

3,  Betrachten  wir  zuvörderst  die  ersteren,  so  war  A^Aoo^ 
deTJenige ,  welchem  es  am  frühesten  gelang ,  Stahlnadeln  durch 
den  quer  über  ihre  Enden  hingeführten  Verbindungsdraht  wirk- 
samer Elektromotoren  bleibend  magnetisch  zu  machen.  Unr 
gleich  umfassender  aber  waren  Seebecr's  Versuche^.  Dieser 
entdeckte ,    dals  Stahlnadeln  durch  blofsei»  Streichen  auf  einem 
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Knpftntabe,  wekher  zur  Veibindnng  der  beidra  Ekktrono« 
toten  diente,  beider  Axen  in  einem  rechten  Winkel  gegen  eman« 
der  geneigt)  bleibend  magnetiseb  worden,  nnd  zwar  nadi  einem 
coDStanten  Gesetze  nord«>  oder  süd '- pokxiscE.    Dedient  man 
sidi  hierbei  einer   angemessenem  Bezeichnung,    als  die  von 
SziBiCK  gewählte  eines  Streichens  von  der  Rechten  nach  der 
Linken ,  dem  elektrischen  Strome  in  Gedanken  selbst  folgend, 
so  kann  man  das  Gesetz  so  aosdiücken :  u^enn  man  die  NadU 
in  derjehigtn  Riciiung  am  Drahu  etreichi^  oder  streichend 
um  deAeeiben  h^unrfUhrt^  in  wMker  der  Nordpol  dw  Jfo- 
gneinadei  um  deneelbin  herumläuft,  eo  wird  die  Naiel  an  ih-^ 
rem  muietft  abgezogenen  £nde  eüdpolariech^      Dieses  Gesetz 
wurde  vorzüglich  bestätigt  durch  H.  Davt*,  welcher  an  Einern 
11  Z«  langen  und  iV  Z.  dicken  silbernen  SchlieC^ungsdrahte  des 
Volta'schen  Apparates  Stahlnadeln  in  verschiedenen  Richtungen 
befestigte,  einige  mit  demselben  parallel. laufend,   andere  quer 
imter,  über  Und  an  den  Seiten  desselben.    Alle  wurden  magne- 
tisch ,  und  zogen  Eisenfeilicht  an ,  die  parallelen  auf  die  näm-* 
liehe  Axt,   als  der  Draht  selbst,  und  nur  so  lange, ^  die  gal« 
vanische  Kette  geschlossen  blieb ;  die  quer  gerichteten  aber  er- 
hielten bleibenden  Magnetismus,  und  es  «fand  sich,  dafs  wenn 
das  -f  Ende  der  Batterie  in  Osten  stand ,  det  Nordpol  in  allen 
unter  dem  Drahte  in  Querrichtungen  befestigten  Nadeln  an  der 
Südseite  ^  in  allen  über  ihm  befestigten  dagegen  tax  der  Nord-^ 
eeite  desselben  lag;  auch  war  dieses  stets  der  Fall,   unter  wel- 
chem Winkel  gegen  den  Horizont  die  Nadeln  befestigt  seyn 
mochten.    Es  leuchtet  von  selbst  ein  i    dab  diese  Bezeichnung 
gänzlich  mit  dem  angegebenen  Gesetze  übereinstimmt,  welches 
auf  so  sichere  Thatsachen  gegründet  künftig  zur  Prüfung  ande- 
rer Angaben  benutzt  werden  kann. 

4.  Es  ist  oben  (IIL  A.  No.  13)  schon  gezeigt,^  dals  die 
Reibungselektricität  nur  unter  sehr  beschränkenden  Bedingun- 
gen ausnehmend  schwache  Spuren  elektromagnetischer  Wir- 
kungen von  derjenigen  Art  zeigt,  wie  die  dort  beschriebenen 
sind ,  desto  außallender  aber  zeigt  sie  diejenigen ,  welche  hier 
untersucht  werden,  jedoch  nur  unter  der  Bedingung,  wenn 
man  sie  nicht  leise  überströmend,  sondern  in  Funken,  sowohl 
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mohchien^,  als  imbesondere  VentHrkten  anwaiidkt,  welche  übri- 
gens nur  hinsichtlich  des  Quantitativen  von  einander  verschie- 
den sind.  Der  er^,  welchem  es  gelang,  d.o'ch  starke  elek- 
trische Funken  Stahlnadefai  magnetisch  su  machen ,  war  v.  Yk- 
i»iv^,  indefs  beruhen  die  Resultate,  yronach  dieselben  in  Folge 
'  der  durch  sie  selbst  oder  durch  einen  der  Länge  nach  iiber  310 
aiisge8|>annten  Draht  geleiteten  elektrischen  Funken  magnetisch 
geworden  seyn  sollen ,  vermuthlich  auf  einer  Täuschung,  iiidem 
hierdurch,  nach  ^teren  übereinstimmenden  Erfahrungen,  min« 
destens  kein  Longitudinalmagnet  erzeugt  wird,  die  unlängst 
bdumnten  Folgen  der  Erschütterung  etwa  abgerechnet.  Da  die 
Versuche  leicht  c^nsmstellen  sind,  so  wurden  sie  seitdem  Von 
sdur  vielen  Physikern  wiederholt,  imd  es  wird  daher  genügen, 
bloCB  ^e  wichtigsten  dei^elben  namhaft  zu  machen.  Im  All- 
gemeinen ist  dabei  su  bemeriLen ,  dafs  ein  einziger  starker  Fun** 
fcen  meistens  die  ganze  Wirkung  hervorbringt ,  welche  dilrch 
eine  beliebige  Menge  nachfolgender  nicht  weiter  verstärkt  wird) 
«uch  zeigt  sich  eine  einzige  grolse  Flasche  weit  wirksamer,  aU 
eine  Batterie ,  insbesondere  wenn  beide  gleich  grolse  Belegun«- 
gen  haben.  Ueberhaupt  sind  diese  Versuche  zwar  sehr  leicht 
anzustellen,  allein  vorzüglich  gut  gelingen  sie  nur  dann,  wenn 
die  Witterung  günstig,  das  Versuchszimmer  nicht  mit  Mebschen 
angriüllt  ist  9  und  die  ßlektnoität  daher  einen  b^eutenden  Grad 
der  Spannung  hat, 

5.  Die  gehaltreichsten  Versuche  über  die  Wirkungen  des 
geraden  Leitungsdrahtes  der  Flaschenelektricität  hat'HL  Davt  * 
angestellt.  Stahlnadeln,  welche  mit  ihrer  Axe  quer  gegen  die 
des  Leitungsdrahtes  gerichtet  sind,  werden,  wenn  man  von 
der  positiven  Belegung  anseht,  links  unter  dem  Drahte  nord«v 
polarisch ,  über  demselben  südpolarisch.  Vergleichen  wir  die« 
ses  Resultat  mit  dem  unter  No.  3  angegebenen,  durch  Sbbbeci^ 
am.  Volta^ffchen  Schlielsimg^ahte  erhaltenen,  so  ergiebt  s^ch, 
dafii  beide  identisch  sind,    £s  befinde  sich  deswegen  der  posi«> 


1  Hill  in  Scbweigg.  Jonro.  XXXIV.  293. 

2  6.  LXYI.  406.  LXYIU.  17.  Nach  Gilbest  a.  a.  Ö.  8.  18  ist  es 
wahrtcheiiilicli,  dals  die  Nacbricht  ron  Arago's  Versuchen  im  Monitenr 
anir.  iBSO.  N.  316.  8.  1491  dch  anf  lUibungaelekirieüHt  besieht,  in 
welciiem  Falls  diesem  Gelehrten  aach  jene  Yersache  seerst  gelangen«. 
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tive  l*ol  der  Flasche  als  positiver  eines  Vohä'schen  Apparates* 
gedacht ,   im  Norden ,  '  so  mufs  der  Beobachter ,  um  ihn  rechts' 
zu  haben ,  nach  WesteA  gerichtet  seyn.    Der  Nordpol  der  Bf a- 
gnetnadel  bewegt  sich  ^ber  unter  dem  Drahte  nach  Osten.   Fafst 
man  also  den  durch  Davt  erhaltenen  Nordpol,   und  zieht  die 
Nbd^l  vom  Drahte  ab^  so  berührt  ihr  Südpol  denselben,  und 
itaan  kann  demnach  auch  hierbei  ^ageh ,  dafs  eine  Nadel  südpo*- 
krisch  wird,  wenn  man  sie  in  derjenigeji  Richtung  um  den  Lei*» 
tulig^draht  'hertunfiihrt,    in  welcher  der  Nol^ol  des  Ma^etes^ 
lim  denselben  lauft.     Eine  Leidener  Batterie  von  17  Qaad.  F. 
Belegung  durch  einen  Silberdraht  von  0,05  Z.  Dicke  entladen,' 
maolite  eine  2  Z.  lange  und  0,05  bis  0,1  Z.  dkke  Nadel  so  stadi 
magnetisch ,   dafs  sie  kleine  Drahtstücke  anzog ,   auch  ging  die 
Wiikung  des  Drahtes  auf  eine  Entfernung  von  5  Z.  durch  Was^ 
ser,  Glas  und  elektriscli  isolirtes  Metall,    Ging  der  Batteriefhü^ 
ken  durch  die  Luft  quer  über  die  Nadel  hin,  so  wurde  sie  we-» 
niger  magnetisch ,   als  unter  oder  über  eiiiem  leitenden  Drahte  ; 
eine  0,25  Z.  dicke  Säule  Schwefelsäure  in  einer  R^hre  liefs  in- 
defs  nicht  genug  Elektrieitat  durch ,  um  Magnetismiis  zu  erzeu- 
gen.    Zwei  an  einander  befestigte  Stahlstäbchen,   durch  deren 
gemeinschaftlichen  Schwerpunct  der  Leitungsdraht  ging ,   aeig- 
tten  in  ihrer  Verbindung  keinen  bedeutenden  Magnetismus,  nach 
4er  Trennung  aber  fand  sich,   dals  die  iitigleichnamigen  Pole 
zusammenlagen. 

6f  Dem  Wesen  nach  ähnlich ,  aber  noch  interessanter  ist 
ifölgender  Versuch.  Davt  befestigte  mit  Zwirn  auf  einer  Pap- 
jSenscheibe,  von  2,5  Z.  Durchmesser  6  kurze  Stahlnadeln  so, 
dafSi  si(^  die  Seiten  eines  im  Kreise  beschriebenen  Sechsecks  bil- 
deten ,  ihr  Ende  einander  nahe ,  doch  ohne  Berührung.  Dur6h 
den*  Mittelpunct  der  Scheibe ,  und  abo  auch  des  Sechsecks  ging  ' 
der  Draht,  welcher  beide  Belegungen  der  Flasche  verband,  und 
nach  der  Entladung  derselben  waren  alle  sechs  Nadeln  magne-^ 
tisch  mit  einander  zugewandten  freundschaftlichen  Polen ,  de- 
ren Lage  umgekehrt  wurde,  wenn  die  Richtung  des  elektrischen 
Stromes  die  ent^jegengesetzte  war.  Wenn  mehrere  concentri- 
sehe  Pplygoqe  auf  der  Scheibe  befestigt  waren,  $Q  lyiäöhte  ein 
kräftiger  {^laachenschlag  sie  sämmtlich  magnetisch.  Diese  in- 
laressanten  Versuche  habe  ich  selbst  so^eich  nach  ihrer  Bekannt- 
werdiing  wiederholt,  indem  ich  einen  Messingdraht  dnrdi  eine 
enge  Glasröhre  zog ,  und  diese  vernttttelst  zweier  Korke  in  eine 
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andeipe,  3  Li»,  wdü^e  befestigte.     Auf  jie  Sobero  waren  in  dto* 

verschiedensten  Richtungen    gegen   den  Horizont  [eine    groJbe 

Menge  4  Lin.  lange  und  etwa  03  L^*  dicke  Stahidräfate  mit' 

etwas  Wachs  so  aufgeklebt,  dab  die  Dnrchschnitte  der  Ebenen 

durch  ihre  Axen  mit  der  des  inwendigen  Leiters  vier  rechte 

Winkel  bildeten.     Wurde  ein  kräftiger  FlaschenscUag  dovch. 

den  Dndit  in  der  horisontal  liegenden  Rähre  geleitiit,  so  laiiden 

sieh  olle  Stahldrähte  magnetisch ,  und  zwar  so  j  da£s  alle  gleich«* 

namigen  Pole  nach  einer  Seite  hin  geriditet  waren ,  weiin  m^tor 

zur  Bestimmung  derselben  eine  den  Leitungsdraht  umkreisende* 

Bewegung  annimmt.     Aehnliche  B^sultate   erhielt  gleichzeitig 

Tüv  Bnx.  mit  Stahlnadeln  y '  welche  er  auf  einer  Glastaf ei  lie^ 

gend  quer  unter  oder  über  den  Entladungsdraht  einer  kräftigen^ 

Batterie  brachte  K 

7«  Unter  die  widitigsten,  mit  einem  geraden  Leiter  det 
Reibungselektricität  anzustdUenden  Versuche  gehdrt  ohne  Zwei«^^ 
fei  die  Erzeugung  4ev  Transversalmagnete'  durch  denselben^' 
und  man  bedient  sich  hierzu  sehener  grober  Volta'scher  Bstte«; 
rieen,  obgleich  sie  diese  Wirkung  ^ichfalls  hervorbnnfgen«' 
Diese  Art  künstlicher  Magnete,  welche  sich  aus  kleinen, •  1101' 
ihren  gleichnamigen  Polen  zur  Bildting  eines  langen  äta^eram» 
einander  gelegten  Magnetstäben  gleichfalls  l^cht  herstellen  ks-» 
sen,  kannte  man  schon  lange.  Nach  der  Bekanntwerdung  de»- 
Elektromagnetismus  scheint  mir  indeb  Pabohtl^  der  erste  ge-» 
vresen  zu  seyn ,  welcher  die  Aufmeiksamkeit  auf  dieselben  wie-« 
der  rege  machte ,  und  sie  ^wurden  seitdem  rielfach  dur<^  die> 
Phy^er  vermittelst  der  Flaschenelektricität  gebildet.  Zuersf' 
geschah  dieses  durch  6.  6.  ScHMinT  ^ ,  mid  ich  selbst  hJhe^  si^* 
nach  dessen  Anweisung  stets  in  vorzüglicher  Stärke  und  von' 
langer  Daner  auf  folgende  Weise  erhahen.  Ich  wickele  stäh-: 
lerne  Oaviersaiten  von  No.  1  um  eine  1,5  Lin.  im  Durchmes^» 
ser  haltende  Thermometerröhre ,  indem  ich  das  eine  Ende  -lievt 
Seile  am  einen  Ende  der  Bahre  mit  etwas  gewichster  Seide  fest- 
binde, in  etwa  0»5  bis  0>25  Lin..  abstehenden  Windiuigen  bü» 
ans  Ende  der  Glasröhre,  wo  der  Draht  gleichfalls  mit  Seide, 
festgebunden  ^wird«     Wenn  die  Windungen  si«h  unmittelbar 
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baiülDren,  so  weidetl  niich  meinen  bisherigen  EifahmngMi  die 
Magnete  minder  ktäfdg.  Ueber  dem  sohreUbonßlnnigen  Draht«-^ 
ge winde,  mk  der  A)ce  der  Itöhre  parallel ^  «ftone  ich  einen 
Draht  von  beliebiger  .geringer  Dicke  ^  welchen  kh  an  den  £n«- 
den  der  Röhre  gleichfalls  festbinde  ^  bringe  diesen  in  den  all- 
gemeinen elektrischen  An^der,  imd  lasse  einen  krlftftigcjn  Bat^ 
temfiinken  durchgehen ,  worauf  der  gerade  Draht  weggenom^ 
men  wird,  und  die  umwundene  GlasKlhre  einen  kraftigen  Trans^ 
^rarsalmagnet  darstelht  dessen  linke  Seite  in  Beaiehnng  auf  den 
elektrischen  Strom  nordpolarisch  ist.  Der  derLänge  nadiüber« 
gsspanbte  Draht  ist  meistens  mit  Seide  übersponnen ,  oder  man 
legt!  luiter  ihn  ein  seidenes  Band ,  ups  üur  von  dem  Stahldrabt'« 
gewinde  zu  isoUren ,  welches  indels  nicht  einmal  nodiwend^ 
ist  I  da  ohnehin  die  Elektricität  den  kürzesten  Weg  wählt. 

.  8»  Wird  der  gerade  Leitungsdri&t'der  Elektricität  einer 
grblsen  Flasche  obeihftlb  der  eben  beschriebenen  Stahldrahtge* 
%fnindb  lüngeleitet,  so  ist  die  dadurch  erzeugte  Polarität  die  ent* 
g^engesetzte  derjenigen,  welche  er  unter  demselben  hingeführt 
eirzengt,,  einnlei  RichtiAig  des  elektrischen  Stromes  voraysge- 
«eitzt.  Es  scheint  hieraus  zu  folgmii  dab  ein  durch  die  Mitte 
eines  solchen  Ce'^^^ndes  durchgefühlter  gerader  Draht  eioeii 
doppelten  Transversahitagnet  mit  en^egengesetzter  Polarität  bil«^ 
deii  miüSite,  .allein.es  hat  mir  und  andern ,« so  vidich.weiEit: 
bisher  nicht  gelingen  Wellen,  solche 'Magnete  darzustellen^ 
indem  die  Drahtge^winde  gar  keinen,  oder  nur  unmeiklichen^ 
und  keiner  Prüfimg  fähigen  Magnetismus  annahmen.  Dieses* 
etimnit  mit  dem  oben  No.  5  erzählten  Resultate  überein ,  wel» 
dbes  Da  VT  erhielt,  wenn  er  den  Leitungsdraht  quer  durch  den 
gemeinschaftlichen  Schwerpnnot  zweier  pacalidl  mit  einander 
«osammeilgebundener  Stahlnadeln  zog,  und  diese  dann  erst 
dnvoh  den  Batteriefimken  jede  einzeln  magnetisirt  fand,  wenn. 
tOB  von  einander  getrennt  wurden*  Ds  La  Bobjts  will  indefs 
durch  dieses  Verfahren  Transversalmagnete  mit  nur  zwei  einan-' 
imc  gegenüberstehenden  Polen  erhalten  habeü^,  und  die  Pole-' 
lität  derselhen  soll  nach  der  Ri<^tung  der-Windungen  des  Stahl- 
drahtes versdueden  gewesen  seyn.  Letzteres  widerstreitet  in- 
defs der  Natur  der  Sache,  indem  die  erzeugte  Polarität  blots 
von  dem  Leitungsdrahte  der  Elektricität,  auf  keine  Weise  aber 
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Von  der  Lage  jiee  ihm  gepSherten  K^^rpere  liUiAngt.  VieUeiclit 
IbOnnen  doppeke  Transveisalmagnete  ans  Windungen  von  grff- 
fserem  Durchmesser  vermittelst  mächtiger  Batteriefunken  erhal- 
ten werden^« 

9»  Die  hoUMndischen  Physiker  YA^BttK,  TAV  Riss  und    ' 
TAH  Moll   magnetisirten  Stahlnadebi  ^^    indem  sie  dieselben 
über  die  Schenkel  des  in'  einen  Winkel  gebogenen  Entladungs«*    ^ 
drahtes  der  elektrischen  Flasche  legten,   und  erhielten  hierdurch p| 
dieipolige  Nadeln ,   deren  Polarität  aus  d^r  Bexeichnung  in  der  71. 
Figur  eieichtlich  ist,   wenn  die  Nadel  abcd  über  dem  Drahte 
lag ,   die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  gleichfalls  so  ange^ 
nemmen,  wie  sie  in  der  Zeichnung  angedeutet  ist.  lieber  einem 
Drahte  mit  mehreren  solchen  Biegungen  trhielt  die  Nadel  ein» 
der  Menge  derselbe^  proportionale  Menge  Pole. 

10«  Noch  eine  Reihe  interessanter  Versuche  der  eben  ge«* 
nannten  Physiker  über  die  Wirkungen  dee  geraden  Leitungs^ 
drahtes   der  Flasdienelektricität   nehme  ich  ihrer  Wichtigkeit 
wegen  zusammen ,  erlaube  mir  indels  dabei  die  Bezeichnungen 
der  erhaltenen  Polarität  so  abEuändem ,  wie  sie  der  Natur  der 
Sache  nach  seyn  mufsten ,  weil  sie  sonst  mit  den  eben  erwähn«- 
ten  mid  andern  Beabachtungeh  der  nämlichen  Physiker  im  Wi- 
derspruche stdben  würden ,  und  auch  schon  Gilbert  ^  gezei^ 
hat,  dals  noth^srendig  ein  Irrthum  dabei  obwalten  müsse.     Cingp» 
der  elektrische  Entladungsdraht  e  f  der  Länge  nach  über  eine  72« 
3S  ^*  lange  und  2^5  Z.  breite  Stahlplatte  abcd,  so  wurde  sie 
an  beiden  Seiten  magnetisch«  Schwächere  Schläge  nachher  durch      ^ 
den  Draht  ki  theiltm  derselben  nur  bis  an  ml,  m'T  Polarität 
mit.     Wurde  der   dektrische  Funke  vermittelst  eines  Drahtes 
dtnrch  eine  durchbohrte  Stahlscheibe  geleitet,  so  zeigte  sie  sich 
nicht  polarisch,    bis  sie  .mit  e&er  Blechschere  durchschnitten 
<war ,  worauf  jede  Hälfte  sich  entgegengesetzt  polarisch  zeigte*  - 
Dieses  Re«iltat  steht  übrigens  mit  Davt's  Beobachtungen  an 
znsammengebnndenen  Stahlnadeln  ^,   noch  mehr  aber  mit  Er« 
MAx's^   ganz  gleichen .  ^ecten  Versuchen  der  Magnetisiiung 
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von  StaKIscheiben  im  Wider^i^ttche  ^   äath  i^  es  kaitm  glanb^ 
-lioh,  dafs  eine  in  der  Mitte  durchschnittene  ßtahlscbelbe  wirk- 
•lieh  Tini{>oIar  magnetisch  seyn  sollte,  da  bei  einem  jeden  Idinst- 
p;g  liehen  Magnete  sofort  beide  Pole  ium  Vorschein  kommen.    Ue- 
7d.l)er  eine  quadratische^ Stahlplatte  Aß  CD  wurde  auf  einei*  Glas- 
tafel ein  mehrfach  ge^gener Dtaht  EFGH'IKL  gelegt,  tmd 
-dorch  diesen  eine  starke  Batterie  entladen ,  wodurch  die  Platte 
den  in  der  Figur  angedeuteten  Magnetismus  erhielt.    Blofs  der 
j^    Form  nach  verschieden  ist  der  Vei^üch^   dafs  durch  ein  L6ch 
74. Gin  der  Messitigplallte  ABGD  eine  tmmagtietische  Nadel  ge^ 
«teckt,  dann  die  Glasscheibe  HI  KL  atif  die  Platte  gelegt,  der 
I>ral^t  BF  hinilbergespannt  und  durch  diesen  mehrere  Flaschen- 
schläge geleitet  wurden ,   worauf  sich  die  Nadel  stark  magne- 
tisch zeigte.     Cylinder  von  Stahl,  durch  weiche  FlaschenscUage 
vermittelst   eines  Drahtes  in  einet  Glasröhre  geleitet  würden, 
verhielten  si6b  gane  wie  die  erw^nte  Stahkcheibe  ^ 

11.  So  wie  das  oben  erwähnte  AngezogenWerden  des  Bi- 
senfeilicht durch  den  galvanischen  Verbindungsdraht  kräftiger 
.  hervortritt ,  wenn  der  letztere  spiralförmig  gewunden  ist,  so 
geschieht  auch  auf  gleiche  Weise  das  Magnetisiren  der  Stahl- 
•nadeln  leichter  und  kröftiger  durch  gewundene  DiiLhte*  Inzwi- 
schen bediente  man  sich  hierzu  Von  Anfang  an  Vorzugsweise 
der  schraub^nft$rmigen  Windungen ,  hatte  dabei  aber  Mühe,  cur 
. .  •  Verständigung  über  die  entstandenen  Pole  >  die  entgegengesetz- 
ten Richtungen  dieser  Windungen  gehörig  zU  bezeichnen,  ohne 
alle  Schwierigkeiten  und  Mifsverständnisse  in  den  Ausdrücken 
•des  rechts  und  links  Gewundenseyns  gehörig  zu  vermeiden*. 
Inzwischen  hat  man  hierüber  folgende  Bestimmung  angenom- 
men'. Wenn  man  sich  denkt,  daüs  jemand  einen  von  ihm 
abgekehrten  Cylindeif  horizontal  hält ,  die  obere  Seite  des  ihm 
sagewandten  Endes  mit  dem  Finger  berührt ,  diesen  'nach  der 
rechten  Seite  herab  unter  dem  Cylinder  durch  und  wieder  auf- 
wärts fuhrt,  und  so  bis  ans  Ende  fortfähtt,  also  in  der  Richtung, 
fpU  die  Schrauimn  gMcAnUtin  wercUh  , .  So  nennen  die  Botani- 
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ker  di^se  Windung  reehis  Cäexlrorsum)  gewunden,  die  {q  eotT 
gegengesetzter  Richtung  laufende  aber  imka  (BiHistrorMumygt-r 
wiwden.  Es  gilt  dann  femer  das  allgemeine  Gesetz,  dals^  BM/entk 
der  eleJtirische  Strom  die  Richtimg  der  IVindungen  i'erfoigt, 
bei  einer  rechte  gewundenen  an  der  Seite  ^  wo  er  arrfHngty  den 
Südpol  f  und  wo  er  endigt^  den  Nordpol  erzeugte  Bei  links  ge*  * 
wundenen  Schj^aubetalinien  ist  die  Wirkung-  die  entgegengesetzte» 

In  wie  fem  diesem  mit  dem  Oersted'schen  Fundamentalver- 
sache übereinstimme ,  läTst  sidi  auf  folgende  Weise  leicht  zeir 
gen»  £s  folgt  nämlich  aus  allen  bi^er  mitgetheilten  Erschei- 
nungen ^  dafs  ein  elektrischer  Leitungsdraht  ^  wenn  man  dei> 
Stiom  der  ElektricitÜt  von  sich  abwärts  ilieisend  d^nkt,  in  deiV 
jenigen  Richtung,  in  welcher  der  Nordpol  der  Magnetnadel 
um  ihn  läuft,  nordpolarischen  Magnetismus  erzengt.  Legt  man 
also  eine  Stahlnadel  oder  ein  Stahlblech  unter  den  Draht,  %o 
mnis  links  vom  Beobachter  ein  Nordpol  gebildet  werden ,  iin4 
diese  Wirktüig  bedeutend  verstärkt  hervortreten,  wenn  der  Draht 
ili  mehreren  Windungen  um  die  Nadel  geschlungen  wird,  ohn^ 
dieses  Verhältnifs  gegen  dieselbe  zu  ändern»  Um  dieses  zu  ver-*p. 
sinnlichen,  sey  ab  der  elektrische  Leitungsdraht,  die  Richtung 75. 
des  Stromes  so,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  genommen;  cefd 
sey  eine  Glasröhre  mit  einer  durch  sie  gesteckten  Nadel,  so  wird 
die  letztere  unter  dem  Leitungsdrahte  durch  den  elektrischen 
Strom  die  in  der  Zeichnung  angedeutete  Polarität  annehmen* 
Man  drehe  nun  die  Spitze  der  magnetisirten  Nadel  gegen  sich, 
das  -f"  Ende  zugewandt ,  fasse  den  Draht  a ,  und  winde  ihn  um 
die  Glasröhre  von  oben  nach  unten  in  der  Richtung  der  gezeich- 
neten Linie ,  bis  das  Ende  a  nach  a'  kommt ,  das  andere  Ende  b 
dann  gleichfalls  von  oben  nach  unten  herab  in  der  Richtung  der 
Linie,  bis  es  nach  b'  kommt ;  so  bleibt  die  Lage  des  -|~  ^^^d  — * 
Endes  der  Stahlnadel  gegen  den  Draht  unverändert,  vmd  muls 
daher  dieser  nämliche  Magnetismus ,  jedoch  in  grölserer  Stärke, 
in  ihr  erzeugt  werden.  Man  hat  also  in  diesen  vielfachen  wir- 
rigen Constmctionen  zur  Erhaltung  einer  klaren  Vorstellung  und 
deutlichen  Orientirung  nichts  weiter  im  Gedächtnisse  zu  behal- 
ten, als  dien  elektromagnetischen  Hauptversuch.  Uebrigens  ist, 
die  hier  angegebene  Windung  eine  linkp  gewundene* 

12.  Abaoo^  war  der  erste,  welcher  durch  die  ebengenann- 
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teil  sdmnbetifhniugea  Windungen  das  gahrtnischen  Leitungs- 
drahtes Stahhuideln  magnetisirte ,  und  auch  sogleich  die  Ent- 
deckung damit  verband ,  dals  in  ein  nnd  derselben  Nadel  meh- 
rere abwechselnde  Pole  erzeugt  worden ,  wenn  er  die  Windun- 
gen des  Drahtes  znerst  ni^  einer  Richtung  laufen  lieb ,  dann 
nach  einer  Ujiterbre<;hting  durch  eine  knne  gerade  Stredie  in 
der  entgegengesetzten ,  und  so  in  mehreren  Wechseln. 

13«  Aehnliche  Versuche  wurden  seitdem  in  Menge  ange- 
stellt, dienten  aber  nur  dazu,  die  einmal  gemachten  Erfahrun- 
gen z^  behXtigen*  Am  ausgezeichnetsten  sind  diejenigen,  wel- 
che die  italienischen  Physiker  GAzzni ,  Maüchesi  Ridolphx 
AvTnroRi  und  Graf  Bardi  schon  ikn  Jahre  1830  und  21  anstell- 
ten K  Sie  bedienten  sich  dazu  zweier  kupferner  Kasten ,  deren 
jede  einzelne  Zinkplatte  507 yS  Quadratzolle  maus ,  und  die  mit 
Wasser  und  ^{^el  Schwefelsäure  gefüllt,  beide  aber  zu  einem 
einsigen  Apparate  vereinigt  waren.  Die  Stärke  des  hierdurch 
in  schraubenförmigen  Drahtgewinden  erzeugten  Magnetismus 
erreichte  in  eu>er  Bfinute  schon  das  Maximum ,  ohne  durch  län- 
gere Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  weiter  verstäikt  zu 
werden^  auch  war  die  Verlängerung  des  Leitungsdrahtes  bis 
2um  gewundenen  Theile  von  keinem  Einflüsse.  Es  machte  fsr-» 
ner  keinen  Unterschied,  ob  das  Drahtgewinde  mit  der  Nadel 
sich  von  Luft  umgeben,  oder  unter  Wasser,  unter  Eis,  oder 
in  einer  an  beiden  Seiten  verschlossenen  Glanöhre  befand. 
Femer  wurden  die  Nadeln  magnetisch ,  die  schraubenförmigen  - 
Windungen  mochten  weiter  von  einander  abstehen,  oder  bis 
2ur  Berührung  einander  genähert  seyn,  selbst  wenn  sie  von  An- 
ben  mit  einem  Stiäiniolstreifen  umgeben  waren ,  nur  nicht  in 
einem  Blechcylinder,  wenn  dieser  einen  Theil  des  Leitungs- 
drahtes ausmachte.  Umgab  dagegen  der  Schlielsungsdraht  in 
schraubenförmigen  Windungen  eine  Röhre  von  Messing ,  worin 
sich  die  Nadel  befand ,  so  wurde  diese  noch  stäiker  magnetisch, 
als  in  einer  Glasröhre.  War  das  Drahtgewinde  durch  Umwik- 
fcelung  eines  dreiseitigen  Prisma  oder  eines  Parallelepipedums 
gebildet ,  so  wurde  die  Nadel  darin  so  gut  magnetisch ,  als  in 
einem  umwundenen  Cylinder,  dagegen  waren  zickzackförmige 
Biegungen,  so  wie  hin  und  zurücklaufende  Flechtungen  des 
Drahtes  ohne  Wirkung,    auch   machte  die  Art  des  Metalies, 
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woraus  die  Mündungen  bestanden ,  überall  keinen  Unterschied. 
Dafs  öbrigens  diese  Physiker  keinen  Magnetismus  in  Nadeln  an 
der  Amfsenseite  der  schraubenförmigen  Drahtgewinde  entstehen 
sahen ,  ist  durch  spätere  Versuche  vielfach  berichtigt ,  denn  hier 
wird  er  zwar  schwächer  als  im  Innern  der  Windungen  und  von 
entgegengesetzter  Polarität  erzengt ,  allein  seine  Entstehung  da- 
selbst ist  nicht  minder  gewifs  und  sicher*. 

14.  So  wie  ein  schraubenft^rmig  gewundener  Draht  als  Lei* 
ter  der  galvanischen  Elektricität  eine  stärkere  Wirkung  in  Her'- 
vorbringung  des  Magnetismus  äuüsert ,  als  ein  gerader  ^  eben  so, 
ist  dieses  auch  der  Fall  bei  der  Eeibungseiehiricitätj  und  da  die 
Versuche  hiermit  so  leicht  anzustellen  sind  ,  und^  so  auffallende 
Resultate  geben ,  so  hat  man  sie  auch  weit  häufiger  wiederholt 
als  jene ,  welche  zum  vollständigen  Gelingen  grOfsere  Apparate 
erfordern ,  als  gegenwärtig  in  der  Regel  für  die  physikalischen 
Cabinette  angescha£P^  sind ,  denen  eine  hinlänglich  starke  ELek-^ 
trisirmaschine  und  die  zur  Anstellung  dieser  Versuche  erforder-^ 
liehen  Flaschen  überall  nicht  zu  fehlen  pflegen.  Es  wird  daher 
genügen,  nur  die  ausgezeichnetsten  Versuche  hier  anzugeben. 
Hierhin  gehören  vorzüglich  die  durch  v.  Yblih  angestellten, 
welcher  zuerst  diese  Wirkung  der  Reibungselektricität  auffand, 
indem  er  Araoo's  Versuche  nachmachte ,  die  nach  seiner  Mei- 
nung mit  einer  gewöhnlichen  elektrischen  Batterie  angestellt 
neyn  soUten ,  obgleich  er  sich  wirklich  dabei  eines  Volta'schen 
Apparates  bedient  hatte  ^.  Beide  fanden  auch  sogleich  das  wicli- 
tige  Gesetz  bestätigt,  daGs  der  Magnetismus  hierbei,  seinem 
übrigen  Verhalten  analog,  durch  keinen  elektrischen  Isolator 
zurückgehalten  wird,  und  es  daher  ganz  gleich  ist,  ob  die  Win- 
dmigen  des  Leitungsdrahtes  der  Elektricität  um  Glas,  Seide, 
Papier,  Wachstafient,  Leinewand,  Holz  u.  dgl.  gewunden  sind, 
und  diese  Substanzen  die  Stahlnadeln  einschliefsen ,  oder  ob 
sie  von  Luft,  Wasser  u.  s.  w.  umgeben  sind.  V.  Yeliv  fand 
femer,  dafs  es  auch  bei  dieser  Art  zu  magnetisiren  nicht  sowohl 
auf  die  Menge  der  einfachen  elektrischen ,  oder  der  Batterie- 
Funken,  als  vielmehr  auf  ihre  Stärke  ankomme,  indem  eine 
einzige  Entladung   einer  starken  Flasche  den  Magnetismus  so 
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vollständig  in  der  Stahlnadel  herromifit,  als  «s  ddrch  die  ge- 
gebene Stärke  der  Elektricität  geschehen  kann. 

15.  Die  Art  der  Anstellung  dieser  Tersoche  ist  sehr  ein- 
fkch,  und  man  darf  annehmen,  dab  es  aniser  einem  spätat  zu 
erwähnenden  nur  drei  leicht  zu  verfertigende  Apparate  giebt, 
pi^^ welche,  die  Gesammtheit  dieser  Erscheinungen  umfassen.  Der 
7o^  eine  besteht  aus  einer  einfachen ,  4  bis  6  Z.  langen  und  so  wei- 
ten Glasröhre,  dafs  eine  Stahlnadel  von  etwa  0,25  bis  1  Lin. 
Durchmesser  bequem  hineingeschoben  werden  kann.  Um  diese 
wird  ein  Kupferdraht  (unächte  silberne  Claviersaite)  von  etwa 
0,2  lin.  Durchmesser  in  Windungen ,  welche  1  bis  2  lin.  von 
einander  abstehen  kOnnen ,  gewunden ,  und  der  Draht  an  bei« 
den  Enden  der  Glasröhre  mit  gewichsten  Seidenfüden  so  festge- 
bunden ,  dals  seine  Enden  0,5  bis  1  Z.  in  der  geraden  Richtung 
der  Glasröhre  über  diese  hervorragend  fortlaufen.  Vermittelst 
dieser  Enden  wird  er  in  willkürlicher  Lage  und  Richtung  gegen 
Horizont  und  Weltgegenden  so  befestigt,  dafs  der  elektrische 
Flaschenfunken  durch  seine  ganze  Länge  strömen  kann,  wo- 
durch dann  die  in  der  Glasröhre  befindliche  Stahlnadel  in  einen 
bipolaren  Magnfet  verwandelt  wird,  dessen  Polarität  auf  die  oben 
in  No.  11  angegebene  Weise  bestimmt  werden  kann,  und  durch 
p.  die  Zeichnung  ausgedrückt  ist.  Diesem  ähnlich  ist  ein  zweiter 
77,  Apparat ,  welcher  aus  zwei  gleichen ,  parallel  neben  einander 
liegenden ,  und  mit  dem  nämlichen  Drahte  auf  die  angegebene 
Weise  umwundenen  Glasröhren  besteht,  wobei  die  Windungen 
sich  zwischen  beiden  Röhren  durchkreuzen ,  und  daher  einan- 
der entgegengesetzt  sind.  Ein  einziger  durch  diese  Windun- 
gen geleiteter  Flaschenschlag  macht  die  zwei  Stahlnadeln  in  bei- 
den Glasröhren  zu  bipolaren  Magneten  mit  einander  entgegen- 
stehenden Polen,  so  dafs  in  den  vereinigten  Röhren  die  freund- 
schaftlichen Pole  an  einander  liegen.  Der  dritte  Apparat  endlich 
PI  fallt  mit  dem  ersten  sehr  nahe  zusammen,  jedoch  nimmt  man 
tS,  dazu  eine  etwas  längere  Glasröhre,  umwindet  diese  zuerst  einige 
Zolle  nach  einer  Seite,  bindet  den  Draht  daselbst  fest,  fuhrt  ihn 
etwa  0,5  Z.  mit  der^xe  parallel  fort,  bindet  ihn  daselbst  aber- 
mals fest,  beginnt  die  Windungen  aufs  Neue  in  entgegengesets- 
ter  Richtung ,  und  wiederholt  diesen  Wechsel  so  oft ,  ab  nun 
einen  Wechsel  der  Pole  oder  die  sogenannten  pitnoim  ooiMec»- 
üpa  erhalten  will.  Man  e rhäk  also  auf  diese  Weise  an  der  näm- 
lichen Stahlnadel  von  a  bis  ^  einen  bipolaren  Magoet ,   von  f 
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bis  S  einen  zweiten  mit  entgegengesetzter  Lage  der  Pole ,  zwi-^ 
sehen  €  und  z  einen  dritten  mit  der  nämlichen  Richtung  der 
Pole  wie  im  ersten  u.  s.  w.  so  oft  die  Windungen  wechseln,  wo- 
bei nothwendig  mit  Ausnahme  der  Endpole  allezeit  zwei  glei- 
che Pole  vereinigt  seyn  müssen.  Die.  holländischen  Physiker 
VAV  Bkbk^  tav  Moll,  yav  Reks  und  yan  dsv  Bus  erhiel-  - 
ten  auf  diese  Weise  durch  achtmaligen  Wechsel  einen  24  Z. 
langen  Stahlstab  mit  16  Polen  K 

16*  Eine  eigene  Erwähnung  verdienen  insbesondere  noch 
BoECKMAvs's  früh  angestellte  Versuche^.  Dieser  eifrige  Ex- 
perimentator ging  bei  der  Prüfung  des  Verhaltens  der  schrau- 
benförmigen Windungen  nicht  blofs  von  dünneren  Glasröhren 
zu  dickeren  und  selbst  sehr  dicken  Glascylindem  über,  ohne 
dafs  durch  die  weitere  Entfernung  eine  merkliche  Abnahme  der 
Starke  des  erregten  Magnetismus  wahrnehmbar  wurde ,  sondern 
er  verfertigte  auch  aus  leichten  hölzernen  Stäben  eine  Art  von 
Trommel ,  oder  ein  Gerippe  zu  derselben ,  welches  8  Fufs  im 
Durchmesser  haltend  mit  einem  750  F*  langen  Messingdrahte 
in  30  Windungen  umsponnen  war.  In  verschiedenen  Abstän- 
den von  diesen  Windungen  wurde  eine  Glasröhre  mit  einer 
Stahlnadel  der  Axe  parallel  eingelegt,  und  weiter  vom  Drahte 
bis  zur  Axe  der  Trommel  entfernt.  In  diesem  Abstände  vom 
Lieitungsdrahte ,  welcher  4  F.  betrug,  fingen  zwar  die  durch 
einen  Batteriefunken  aus  5  Flaschen  zusammen  mit  1500  Qua- 
dratzoll Belegung  erregten  MagnetismeA  an  zu  'Verschwinden, 
aber  es  ergab  sich  doth  so  viel  deutlich,  dafs  stärkere  Flaschen- 
schläge auch  auf  diese  und  ohne  Zweifel  noch  auf  grölsere  Ent-^ 
femungen  Stahlnadeln  magnetisch  zu  machen  im  Stande  seyn 
müssen. 

17.  Dals  man  sich  auch  der  SpircUwindungen  (archimedei- 
schef  Schneckenlinien)  zur  Erregung  des  Magnetismus  auf  die 
angegebene  Weise  durch  Reibuhgselektficität  müsse  bedienen 
können,  leidet , aus  theoretischen  Gründen  keinen  Zweifel ,  un- 
ter den  Versuchen  aber,  welche  hiermit  angestellt  seyn  mögen, 
sind  mir  nur  diejenigen  bekannt,  welche  W.  Pf  äff  beschrieben 


1  G,  LXXIL  14.    In  der  Zeiclminig  ist  nur  ein  Wechsel  ange- 
deutet, welches  die  Entstehung  des  mittleren  Poles  besser  versionlicht. 

2  G.  LXVni.  9.     VcrgL   v.   Althaa»  Versnche  über   d.  Elcktro- 
magaetismns.    Heidelb.  1821.  S.  34. 
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hat',  und  diesen  alinliche  von  Am^Äiie^.  Sie  bieten  im  We- 
sentlichen nichts  Neues  dar ,  imd  bestätigen  hauptsächlich  nur 
im  Allgemeinen  den  Satz,  dals  der  Magnetismus  im  Centrum 
dieser  Spiralen  bedeutend  stärker  ist,  insbesondere  wenn  die 
Windungen  einander  sehr  nahe  sind»  So  wurde  eine  Nadel  von 
1,5  Z.  Länge ,  welche  W.  Pvaff  in  das  Centrum  einer  Spirale 
so  legte,  dafs  sie  als  Radius  von  QO  Windungen  durchschnitten 
p.  wurde,  durch  einen  einzigen  schwachen  Funken  stark  magne- 
79.' tisch.  Eine  symmetrisch  gegen  die  Windungen  der  Spirale  lie- 
gende StaMnadel  erhält  durch  den  elektrischen  Funken  an  bei- 
den Enden  gleiche  Pole,  nach  der  Mitte  hin  die  entgegengesetz- 
ten, und  wird  in  der  Mitte  indifferent»  Mehrere  andere  Erschei- 
nungen sind  von  ihm  theils  aus  der  Theorie  geschlossen,  tfaeils 
durch  die.  Versuche  aufgefVmden.  Werden  die  Wirkungen  der 
spiralförmig  gewundenen  Drähte  mit  denen  der  schraubenförmi- 
gen verglichen,  so.  muTs  eine  über  das  Centrum  der  Spirale  ge- 
legte, ah  beiden  Enden  über  sie  hinausreichende  Nadel  drei 
Pole  erhalten.  Weil  es  aber  wichtig  ist,  alle  verschiedenen 
Erscheinungen  in  einen  Zusammenhang  zu  bringen,  und  auf  das 
nämliche  Gesetz  zurückzufuhren,  so  hielt  ich  es  der  Mühe  w^erth, 
diese  Versuche  mit  einer .  einzigen  Flasche  von  11  Quad.  Pub 
Belegung  zu  wiederholen,  und  erhielt  hieraus  folgende  Resultate. 
18«  Ist  die  Elektncität  kräftig ,  und  der  t)Taht  der  Spirale 
nicht  stark  mit  Seide  übersponnen ,  so  entsteht  in  den  Stahlna- 
deln schwache  Polarität  oder  gar  keine ,  und  übeiliaupt  sind  die 
Erscheinungen  regellos  und  können  leicht  täuschen ,  weil  der 
Strom  der  Elektricitat  entweder  die  Nadel  selbst  ergreift ,  und 
ihrer  Länge  nach  durcliströint ,  oder  durch  einige  Windungen 
unter  ihr  hinläuft,  und  dann  au  ihr  selbst  seinen  Weg  fortsetzt. 
Sind  auCserdem  die  Windungen  einer  Spirale  einander  sehr  nahe,, 
so  werden  sie  leiclit  vom  elektrischen  Strome  niclit  in  ihrer  gan- 
zen Länge  durchlaufen ,  und  auch  hieraus  entstellen  Täuschim- 
gen.  Wenn  man  aber  eine  Spiralscheibe  anwendet,  deren 
Windungen  mindestens  eine  Linie  von  einander  abstehen,  diese 
horizontal  legt,  mit  einer  Glasscheibe  bedeckt  und  auf  dieser 
die  Stahlnadel  ruhen  iäfst,  so  sind  die  Resultate  allezeit  unzwei- 
deutig und  mit  dem  angegebenen  Gesetze  durchaus  übe^einstim- 


1  G.  LXIX.  84. 

2  Demoaferrand  a.  a.  O.  }.  87. 
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mend.  Liegt  nämlieh  die  Nadel  auf  der  lumzontalen  Sc^wif^e 
so ,  dab  eine  durch  die  Axe.  der  Nadel  gehende  verticale  Ebene' 
das  Centxum  der  Scheibe  durchschneidet,  oder  legt  man  sie  mit 
dieser  genannten  zu  beiden  Seiten  parallel ,  die  Enden  «nbgenL* 
über  die  Scheibe  übersteheQ  oder  mit  ihrer  Grenze  zusammen^ 
fallen ,  oder  einige  Windungen  überstehen  lassen  y  sö'  erhält 
die  Nadel  jederzeit  zwei  gleiche  Pole  an  beiden  Enden,  und  den 
entgegengesetzten  in  ihrer  Mitte,  Wenn  aber  die  Nadel  blos 
vom  Rande  der  Scheibe  bis  in  ihr  Centrum  rÄcht,  so  erhalt  man 
einen  zweipoligen  Magnet.  Die  Polarität  selbst,  eben  wie  die. 
ganze  Erscheinung,  ist  dem  angegebenen  aUgemeiuMi  Gesetz» 
durchaus  angemessen.  Ist  nämlich  die  iUchtung  der  Windun- 
gen ^ ,  dafs  die  EJcktricität  von  Norden  durch  Osten  nach  Sü- 
den strömend ,  und  durch  Westen  zurückkehrend  gedacht  Wer- 
den kann,  so  erhalten  die  über  ihnen  liegenden  Theile  des 
Stahldrahtto  in  Osten  und  Westen  Südpolarität,  während  die 
Mitte  einen  Nordpol  erhält,  , 

19.  So  wie  der  elektrisAe  Strom  in  unni(^gnetiach<»n  Stahl-' 
nadeln  den  Magnetismus  hervorruft',  so  -mtrfs  derselbe  auch  bei- 
überlegener  magnetischer  Stärke  die  Polarität  der  Nadteln  umkeh^ 
ren.     Diese  auf  theoretischen  Gründen  beruhende  Folgerung  ist 
durch  die  Erfahrung  vielfach  bestätigt*, 

20.  Es  dringt  sich  bei  diesen  i&etrachtüiigen  die  Frage  auf,^ 
wie  es  zugehen  möge,  dafe  ein  einziger  luäftiger  Tlaschenschlag 
im  Stahl  bleibenden  Magnetismus  erregt ,  Ää  doch  die  so  leicht* 
bewegliche  Magnetnadel  unter  dem  endadenfen  Drahte  nicht  die 
mindeste  Wirkung  zeigt.  Inzwischen  liegt  die  Beantwortung 
dieser  Frage  nicht  fem ,  und  verstattet  zugleich  einen  beleh- 
renden Blick  über  das  Verhalten  d,er  Elektricität  überhaupt.  Am- 
bestimmtesten drückt  sich  Dsmonferrakd^  hierüber  aus,  wenn 
er  sagt,  das  Magnetisiren  bestehe  auf  allen  Fall  in  der  Hervor- 
rofong  einer  neuen  Disposition  in  einem  Fkndum  von  ausneh- 
mender Feinheit,  wozu  eine  Wiikung  von  ganz  kurzer  Dau^r 
schon  genügen  kann,  während  die  Ablenkung  der  Magnetnadd 
erfordert,  dafs  einem  Körper  von  bestimmbarem  Volumen  und 
Gewicht  eine  endliche  Geschwindigkeit  mitgetheilt  werde^  wöztf 
keine,    nur  ein  Minimum  der  Zeit  wirkende  Kraft  ausreicht. 


1  S.  unter  andern  Hill  in  Schwcigg*  J.  XXXIV.  290  tf. 

2  Uandbach  der  dynam.  £i.  8.  130.  ' 
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Eine  Ablenkung  äet  Mkgn<^adel  wird  daher  nicht  erfolgep 
ktfnnien,  wenn  die,  zwei  elektrische  Pulsus  trennende,  Zwi- 
schenzeit se  unbedeutend  ist,  dafs  die  Wirkung  des  ersten  durch 
die  Tragheit  der  Nadel  und  die  ihrer  Bewegung  entgegenste- 
henden Hindernisse  aufgehoben  wird,  bevor  der  zweite  eintritt  ^, 
Inzwisdien  bemerkt  man  bald,  dafs  diese  Hypothese  De- 
xohfihravd's  ,  welcher  auch  AMrERi  und  die  Anhänger  der 
Theorie  des  letzteren  beipflichten ,  keineswegs  hinlänglich  be- 
gründet ist,  und  der  Schwierigkeit  des  Problems  eigentlicher 
ausweicht,  als  ^ie  selbst  genügend  beseitigt.  Es  ist  daher  noth- 
wendig,  diese*  schon  einmal  erwähnte  Fra^^  am  geeigneten 
Orte  nochmals  gründlich  zu  untersuchen  3, 

Cm    Wirkungen  des  Magnetes  auf  die  elektri« 
sehen  Leiter. 
Die  Beobachtung  der  durch  den  Magnetismus  des  galvani- 
schen Leitungsdrahtes  bewegten  Magnetnadeln  mulste  notbwen- 
dig  auf  die  Folgerung  fuhren ,  dafs  auch  umgekehrt  durch  witn 
fi$Un  Maguet  ^«r  Lntungndraht  betpegi  uf^rden  konns,  und 
wirklich  war  man  ^uch  gleich  vom  Anfange  an  bemüht,   diese 
Modification  des  neu  entdeckten  Elektromagnetismus  genauer  zu 
ergründen.    Indefs  hatte  die  Aufgabe,   solche  umgekehrte  Be- 
weguj^gen  darzustellen,,  grofse  Sch\i4erigkeiten,  weil  sich  auf 
keinen  Fall  ein  mit  den  Elektromotoren  verbundener  galvani- 
scher Leiter  so  leicht  und  fein  balanciren  lä&t,  als  eine  Magn^t- 
nadeL     ScHWiieosa^  war  der  erste,   dem  es  gelang,  Bewe- 
gungen dieser  Art  unzweifelhaft,  wenn  auch  weniger  vollkom- 
mea  darzustellen.     Seitdem  sind  aber  gerade  die  hierzu  gehöri- 
gen Apparate  auf  eine  merkwürdige  Weise  vervollkommnet  und 
ausnehmend  vervielfacht ;   sie  zerfallen  wieder  in  zwei  Classen, 
nämlich  zuerst  diejenigen ,  bei  denen  die  B^u^^ung  nur  durch 
einen  Magnet  hen^orgeöracht  wird,  und  solche,  wdche  aus 
Folge  ihree  eigenen  Magnetiemue  nicht  blofe  durch  einen  Ma^ 
gnet  bewegt  werden  ,  eondem  auch  der  Einwirkung  dee  teUu^ 
riechen  MagneHemue  folgend^  eich  polariech  in  dm  magneU^ 
echen  Meridian  eineteUen*.     Der  Unterschied  beider  ist  nickt 


1  Vergl.  uiten  IV.  F.  I.. 

2  Oben  m.  A.  18« 
8  8.  anteii  IV. 

4  Jonni.  XXXI.  8. 
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wesentlich,  indem  jeder  wirklich  mi^'etiscke  Körper  auch  je* 
der  anf  ihn  einwirkenden  magnetischen  Kraft  folgen  mnls ,  und 
hieran  nur  durch  seine  geringere  magnetische  Kraft  oder  minder 
leichte  Beweglichkeit  gehindert  werden  kann.  Zur  lichteren 
Uebersicht  will  ich  indefs  hier  bloCs  die  ersteren  betrachten,  und 
in  einem  folgenden  Abschnitte  die  wesei>tüdtsten  der  letstesen 
gleichfalls  xusammensteOen. 

1.  Unter  den  vielen  für  diesen  Zweck  vorgeschlagenen  Ap- 
paraten' verdient  der  JSrman'schs  RotaiionaappariU  den  ersten 
Plata,  sowohl  riicksichtlich  der  Zeit  seiner  Erfindung,  als  auch 
Wegen  der  Zweckmäfsigkeit seiner  Construction.  EaMAV^scMagt 
deren  zwei  vor,    wovon   ich  den  vorzüglichsten  mit  einiger, 
mir  Kweckmälsig  scheinender,  Abänderung  kurz  beschreiben  wiU.  p,*^^ 
Ein  im  Durchschnitt  gezeichneter  Bether  vom  dünnsten  Silber  80. 
a  b  hat  vom  jBoden  aus  den  anfwärtsg^hendeti  hohlen  Cyltnder 
cd,  so  dals  also  beide  Cylinder  einander  parallel  laufen«     Die 
innere  Aohre,  zwischen  0,5  bis  0,75  Z.  im  Durchmesser  haltend, 
ist  etwas  höher,    und  hat  oben  vier  kleine  Löcher,  mit  den 
durchgezogenen  und  festgebundenen  Seidenfüden  €r,a,  welche 
in  einen  gehör^  starken  ungezwimten  Seidenfaden  ß  vereinigt 
sind,  damit  letzterer  den  ganzen  Apparat  tragt,   und  leicht  be- 
weglich macht.     Am  Boden  des  aufseren ,   gröfseren  Cylinders 
von  1,5  Z.  Durehmesser  liegt  eine  so  durchbohrte  dünne  Glas^ 
Scheibe,  dals  der  innere  Cylinder  bequem  durch  die  Oeifnung 
derselben  geht.     Auf  dieser  isolirenden  Glasscheibe  ruhet  der 
hohle  (Runder  e  e  von  Zink ,   und  der  Zwischenraum  zwischen 
beiden  Metallen  wird  am  besten  nut  gesättigter  Zinksolution  ge- 
fallt^, weil  verdünnte  Säuren  durch  etwas  Spritzen,  insbeson-» 
dere  bei  der  Gasentwickelung ,  leicht  die  Seidenfeden  zerfres- 
sen, Salz-  und  Salmiaksolution  aber  das  Zink  zwar  nicht  so 
stark  angreifen ,  wie  die  Säuren ,  zugleich  aber  einen  Ueberzug 
über  das  Silber  Erzeugen,   welcher  bei  diesem  Apparate  nicht 
ohne  Unbeqnemkchkeit  weggeschafi^  Werden  kann.     Der  obere 
Rand  des  äofseren'  silbernen  Cylkiders  hat  bei  1  ein  kleines  an- 
getothetes  Ble<^  mit  eirter  Vertiefung ,  worin  sich  ein  Tropfen 
Qaecksitt>er  befindet  j  um  das  ^e,  ^«Was  herabwärts  gebogene, 


1    Ummae  za  den  physischen  VerhiUcaissen   des  •  •  •  elektroche- 
mischen MagtietiMias.    Berlin  1621«  8^  d«  9  ff. 
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Ende  des  Drahtes  Im  n  op  s  hinemzutaucheii,  ^RriQurend  das  an- 
dere s  in  dem  Quecksilb^rtropfen  eines  ähnlichen  kleinen  Bk  < 
ches  am  Cylinder  von  Zink  ruhet* 

Indem  der  letztgenannte  Draht  der  Leiter  der  erregten  Elek» 
tricität  ist,  sp  la£st  sich  ans  den  bekannten  Wiikongen  dessel«* 
ben  auf  die  JUagnetnadel  leicht  durch  Umkehren  sein  Verhal- 
ten gegen  einen  genäherten  Magnetpol  folgern*  Nach  der  ein- 
mal gepfählten  einfachen  Bestimmung^  geht  der  elektrische  Strom 
von  1  aus  nach  s,  Df  nkt  man  sich  also  p  im  Norden  tmd  m  im 
Süden,  so  läuft  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  unter  1  östlich, 
\nrd  dann  in  die  Höhe  gehoben,  bewegt  sich  über  demselben 
westlich,  an  4er  Westseite  herab wärts,  und  konmit  auf  dieso 
Weise  in  ihre  erste  Lage  wieder  zurück»  Eben  diese  Umkrei« 
sung  ^det  in  der  ganzen  Länge  des  Verbindungsdrahtes  statt, 
wenn*  man  seine  Richtung  von  1  bis  s  verfolgt.  Behalten  wir 
also  für  einen  genäherten  Nordpol  der  leichteren  Uebersicht  we^ 
gen  die  angenommene  lUchtung  nach  den  Weltgegenden  bei, 
und  ftihem  dem  Drahte  im  Puncte  1  einen  Nordpol  im  Westen 
tmterhalb  einer  horizontalen ,  die  untere  Fläche  des  Drahtes  be- 
rührenden Ebene ,  so  wird  der  Draht  angezogen ;  kommt  der 
Nordpol  lothrecht  unter  den  Draht,  so  weicht  letzterer  westlich 
aus;  bewegt  man  den  Magnet  unter  einer,  die.  untere  Fläche 
des  Drahtes  berührenden . horizontalen  Ebene  nach  Osten,  so 
wird  der  Draht  abgestoben;  wäre  es  möglich,  den  in  einem 
Puncte  vereinigten  Nordpol  genau  in  einer  die  Axe  des  Drah- 
tes schneidenden  horizontalen  Ebene  östlich  oder  westlich  von 
demselben  zu  halten-,  so  würde  gar  kein  Effect  erfolgen ;  be- 
findet e^  sich  aber  über  dieser  Ebene  östlich,  vom  Drahte ,  so 
wird  dieser  angezogen,  lothrecht  unter  dem  Magnete  östlich' 
abweichen ,  und  wenn  der  Nordpol  westlich  vom-Drahte  über 
der  letztgenannten  Ebene  gehalten  wird,  so  muls  der  Draht  wie- 
.  der  abgestolsen  werden,  -  Denkt  man  sich  also  einen  lothrech- 
ten  Durchschnitt  des  hooiisontalen  Drahtes  a,  die  Richtong  dea 
elektrischen  Stromes  vom  Beobachter  abwärts  angenommen,  sq 
liegen  um  diesen  bei  Anwendung  eines  oordpolaren  Abgnetes 
zwei  Poncte  der  AbatotEmvg  Hb  »  ;  zwei  Puncte  der  Anziehung 
ßj  §[ ;  zwei  Indifferenzpnncte  0,0 ;  ein  Punct  der  östlichen  Ab- 
weichung e  und  eii^  Pun^c^,  dei*  westlichen  w,  welches  eigentlich 
nichte  anders  ist,  ala  das  Herumlaufen  des  Nordpols  um  den 
Draht  in  der  Richtung  a/S'aV  umgekehrt. genowaen«    Sctiiebt 
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man  den  Durchschnitt  .des  Drahtes^  welchen  wir  hier  in  I  tu[ige*f)f* 
nonunen  haben,  in  Gedanken  über  die  ganze  Länge  des  Drab^ 
tes  bis  s  fort,  und  berücksichtigt,  daCs  der  Draht  an  jeder  Stelle 
auf  gleiche  Weise  vom  magnetischen  Pole  umkreiset  wird,  so 
kann  für  jeden  einzelnen  Punct  des  Drahtes  die  Bewegung  des-* 
selben  leicht  gefonden  "werden.  Dabei  versteht  sich  von  selbst, 
dals  rücksichtlich^  des  Oben  xmd  Unten  das  Drahtende  n  o  dem 
Im  und  ps  entgegengesetzt  ist,  folglich  hier  auch  die  Wirkun« 
gen  des  genäherten  magnetischen  Poles  ^e  entgegengesetzten 
seyn  müssen ,  auch  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  bei  der  An- 
wendung eines  Südpoles  die  Wirkung  entgegengesetzt  sey,  also 
die  Anziehung  in  Afastofsi^ig,  und  umgekehrt  die  östliche  Ab-* 
w^eichung  in  die  westliche  verwandelt  werden  wird,  blofs  die 
beiden  Indiflerenzpuncte  werden  bleiben ,  weil  ein  so  aufgehan- 
gener Draht  sich  nicht  in  verticaler  Richtung  bewegen  kann^. 

2»  Der  eben  beschriebene  Erman'^cho  Ilotations  -  Apparat 
ist  nicht  ganz  wohlfeil,  wenn  man  auch  zu  dem  Becher  Kupfer 
statt  Silber  wählen  wollte,  und  muCs  aulserdem  an  dem  genann- 
ten Zwecke  und  noch  eii^em  andern  später  zu  erwähnenden  be«> 
sonders  angeschafft  werden.  Es  lassen  sich  indels  die  angege-* 
benen  Erscheinungen  auch  vermittelst  eiper  andern  Vorrichtung 
darstellen,  welche  durch  v.  Althaus ^  bald  nach  der  Entdek- 
kung  des  Elektromagnetismus  in  Vorschlag  gebracht  ist,  und 
blols  au^  einem  gehöiig  gebogenen  und  an  einem  Faden  unge-  ' 
zwinit^  Seide  fein  balancirten  Drahte  bestehtl  Man  hat  seit7 
dem  bei  den  zahlreichen  angegebenen  Drehungsapparaten  diese 
Art  des  Aufhängens  nicht  weiter  benutzt ,  sondern  sich  vielmehr 
des  Balancirens  auf  feinen  Stahlspitzen  bedient ;  weil  aber  jene 
die  grdCste  Beweglichkeit  gewährt ,  und  der  Apparat  aulserdem 
noch  zu  einem  andern  Zwecket  dient,  so  möge  er  hier  eine  Stelle 
finden.  Auf  einem  schmalen  Brette  A  B  wird  die  gebogene  Glas^  q^ 
vbhre  abc  aufgerichtet,  welche  an  ihrem  Ende  den  kleinen  Be- 
cher m  mit  Quecksilber  trägt.  In  diesem  Quecksilber  ist  der 
X>raht  mit  seinem  knunmgebogenen  Ende  e  frei  beweglich,  imd 
-wird  selbe»  durch  d^  nngeswimten-Seid^aden  r  am  liäkpl^f^f 


-  1  Die  TOD  Eama«  beobachteten  Wixkangeii  der  beiden  Pole  eines 
Hnfeiseamagnetet  betoüders  anzageben .  «cheint,.  mir  überflÜMigj  da 
•ic  sieh  aus  dem  Qesagten  von  selbst  ergeben,  ' 

2    Versuche  über  den  Elektromagaetismos,  8.  4, 
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8  getragen.     Der  Draht  bildet  dann  von  e  tmd  f  durch  g  h  i  und 
k  einen  Kreis ,  welcher  durch  das  Qoadrat  g  1  o  p  genau  balan* 
cirt  ist,   und  senkt  sich  mit  der  untersten  Spitze  in  das  Queck- 
silberschälchen  n,  so  dafs  die  obere  und  untere  Spitze  nebst  den 
Puncten  f  und  p  in  eine  lothrechte  Linie  falten.     Da  -wo  die 
Biegungen  sich  berühren  würden ,  sind  sie  Hvarch  ein  Stückchen 
Taffent  isoliit  zusammengebunden,  und  das  Ganze  kommt  ver« 
mittelst  der  Quecksilberbecher  in  den  elektrischen  Kreiskuf*. 
3.  Auch  diese  Vorrichtung  erfordert  wieder  einen  eigenen, 
für  sich  bestehenden  Apparat ,   durch  welche  Vereinzelung  die 
Zahl  der  Vorrichtungen  zu  den  zahbeichen  Versuchen  ausneh- 
mend vervielfältigt  wird.     Weit  zweckmäfsiger  hat  man  daher 
einen  allgemeinen  Apparat  zu  construiren  gesucht ,  vermittelst 
dessen  sich  die  vielfachsten  Erscheinungen  darstellen  lassen.   Es 
sind  mehrere  dergleichen  in  Vorschlag  gebracht,  z.  B.  von  De- 
MOKFzaRAirD^  zwei,   durch  die  mannigfachen  Combinationen, 
welche  sie  gestatten ,  allerdings  ausgezeichnete,  ind^  scheint 
mir  der'durch  AMp^Rfe  angegebene  seiner  Einfachheit  und  nicht 
übermäfsig^n  Kostl>arkeit  und  Zusammengesetztheit  wegen  der 
beste,  schon  in  so  fem,  als  es  nicht  zweckmäfsig  ist,  die  Vor- 
richtungen zu  allen  Versuchen  vereinigen  zu  wollen ,  weil  man 
sie  nicht  sämmtlich  zu  gleicher  Zeit  anstellt,  oder  bei  der  De-^ . 
p.    inonstration  vorzeigt. 

öl.  .  Amperk's^  Apparat  besteht  aus  einem  Tische,  welcher  zur 
Vermeidung  nicht  ^gesuchter  elektrischer  Einflüsse  mit  einem 
isolirenden  Firnisse  überzogen  ist,  und  von  Säuren  oder  Salz^ 
Solutionen  frei  erhalten  werden  mufs«  Um  das  unvermeidlich 
aus  den  kleinen  Küpen  herabfallende  Quecksilber  wegzuschaf- 
fen, befindet  sich  bei  P  eine  Oeffnung,  in  welche  man  dasselbe 
vermittelst  einer  Feder  zusammen  kehren ,  und  in  dem  Schnb- 
kästchen  V  vereinigen  kann.  Als  wesentliche  *f  heile  dieses  Ap- 
parates sind  anzusehen  die  zwei  Paar  in  einer  verticalen  Ebene 

.1  Die  Wirkangea  des  Magnetes  auf  dieeeft  Dfaht  und  die  aicb« 
otogen  der  erxeagten  Bewegängen  übergebe  4ch^-.wcU  ue  am  d^m  ha* 
ter  No«  1  Gesagten  Toa  selbst  folgen. 

2  Handbocli  der  dynamischen  Blektricitat  n.  s.  w.  BearbeiUt 
fpn  Fechner.    Leips«  iB24.  8.  S.  12  ff.       ' 

8  Ann.  de  C.  P.  XXVf.  390  ff.  Bs  ist  dieses  eine  Verbesse- 
mng  des  früher  nebst  den  damit  anzustellenden  Yersnchen  beschrie- 
benen.   8.  ebend.  xVlQ«  88* 
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liegenden  kleinen  Küpen  x'y';  y,x;  die  sich  zugleich  zu  zwei 
Paaren  in  einer  horizontalen  Ebene  liegenden  x',  J^y^jK  verei- 
nigen lassen ,  und  die  einzelne  Küpe  S ,  alle  mit  etwas  Queck- 
silber gefüllt,  und  die  beiden  ersteren  durch  alle  Azimuthe  be- 
-weglich.     Hauptsächlich  muTs  bei  eihem  solchen  Apparate  da- 
hin  gesehen  Werden,    dafs  die  Drähte,   durch  welche  die  er-^ 
regte  Elektricität  zu  den  einzelnen  Vorrichtungen  geleitet  wird, 
am  Tische  unbeweglich  sind ,  damit  man  sie  während  des  Ex- 
periments nicht  zu  hahen  nOthig  hat,    und  dafs  •  zugleich  der 
Kreislauf  der  Elektricität  schnell  umgekehrt  werden  kann ,   da- 
mit die  einander  entgegengesetzten  Wirkungen  sogleich  hervor- 
gehen.    Das  Erstere  erreicht  man  leicht,  indem  man  die  Drähte 
vermittelst  einer  auf  dem  Tische  befestigten  Klemmschraube  p 
zwischen  zwei  kleine  Brettchen  festklemmt,  während  ihre  et- 
was umgebogenen  Spitzen  in  die  Vertiefungen  A  und  a  getaucht 
sind.     Schwieriger  ist  es ,  den  elektrischen  Strom  augenblick- 
lieh zu  unterbrechen  und  seine  Richtung  umzukehren.     Hierzu 
dient  diejenige  Vorrichtung,  welche  in  vergröbertem  Ma(sstaba 
besonders  dargestellt  ist ,  mit  gleicher  Bedeutung  der  Buchsta-  ». 
ben  in  beiden  Figiuren.     Zwei  kleine  Brücken  K  und  k,  um  eine  84. 
Axe  €^a   und  ß^ß^  beweglich,  sind  ohngefiihr  1  Z.  über  die 
Fläche  6es  Tisches  erhoben,  und  bestehen  aus  zwei  Stücken 
Kupfer  durch  gefimifstes  Holz  oder  Elfenbein  isolirt.    Die  Ku- 
pferbleche haben  an  jeder  Seite  iwei,  im  Ganzen  also  vier  Lap« 
pen ,  welche  vermöge  durchkreuzender  Verbindungen  den  elek- 
trischen ^troni  entweder  in  der  einen  oder  in  der  entgegenge- 
setzten Bichtung  zu  leiten  bestimmt  sind.     Wii*d.  nämlich  die 
eine  dieser  Brücken ,   di^  links  gezeichnete ,   nach  der  rechten 
Seite  Jierabgedrückf ,   so  senken  sich  die  dort  befindlichen  vier 
Lappen  in  die  Rinnen  A,B  und  in  die  Vertiefungen  C,D;  wird 
rie  dagegen  nach  der  Unken  Seite  hin  herabgedrückt ,  so  werden 
die  an  dieser  S^ite  Eegenden  Lappen  in  die  Rinnen  A^  B  und 
in  die  Verdefungen  C  und  D'  herabgedrüokt;  sind  die  Ikticken 
horizontal,  so  findet  keine  Verbindung  zwischen  ihnen  und  dem 
galvanischen  Leiter  statt.    Die  beiden  Vertieüongen  stehen- mit 
einander  in  Verlnndtuig,   nämHch  C  mit  C  und  D  mit  D'  durch 
DriAte ,  welche  mit  Seide  umwunden  und  durch  ein  8tiidi;ch^l 
das  zwischen  ihrer  Durchkreuzung  von  einander  isc^it  getrennt 
sind«    So  wie  diese'  Brücke  dem  Leiter  des  einen  galvanischen 
Poles  dient,  so  ist  die  zyreite  für  den  des  'andern  h^stimi^t,  mit 
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fii^an^r  corresjpondireQden  Baclistab9n  zarBezeiehnung  der  ein- 
zelnen Theiie»    Links  niedergedriickt  sinken  also  die  4  kupfer- 
nen Lappen  in  die  Rinnen  B,  a  und  die  Vertiefungen  c,  d ;  rechts 
.    niedergedrückt  in  B,  a  und  c',  4'.     Für  die  erste  Brücke   ist  eine 
84.  Verbindung  beweikstelligt  zwischen  der  Vertiefung  G  und  den 
durch  einen  Draht  oder  Kupferstreifen  verbundenen  Vertiefun- 
gen C  und  G ;  desgleichen  zwischen  der  Vertiefung  H  und  den 
verbundeilen  Vertiefungen  D  und  D'.    Auf  gleiche  Weise  m 
für  die  andere  eine  Verbindung  hergesteUt  zwischen  c  imd  c' 
und  dem  kleinen  Becher  S,  dessen  Höhe  vermittebtder  Stell- 
schraube z  regulirt  wird ,  welche  sich  unter  dem  Tische  befin-* 
det;    desgleichen  mit  der  Säule  ET  vermittelst  die»  federnden 
Metallstreifens  J J',  welcher  gleichfalls  unter  dem  Tische  ange- 
bracht ist.    Von  d^r  andern  Seite  findet  eine  Verbindung  statt 
zwischen  den  Vertiefungen  d  und  d',  und  den  beiden  halbkreis- 
förmigen Rinnen  MN,  mn  mit  Quecksilber  gefüllt,  und  mit 
dem  Drahte  tuv  versehen,   welcher  nebst  der  unter  ihm  fein 
balancirten  Magnetnadel  als  Galvanometer  dient.     Von  hieraus 
geht  die  Verbindung  zur  Säule  t  U  und  der  Vertiefung  O« 

Die  Säulen  ET|  FU  sind  von  Kapfi^ri  und  dienen  d^zu, 
den  elektrischen  Strom  in  der  ein^n  od^^.  der,  entgegengesetzten 
Richtung,  je  nach  der  Lage  der  beschriebenen  Brücken  K  und  k,, 
in  einem  geschlossenen  Kreise  herumzp],eiten ,  zugleich  aber  die 
aufgehangenen  Schälchen  x,  y ;  x',  j  mit  in  diesen  Kreislauf 
einzuschlielsen.  Zu  diesem  Ende  ist  die  Säule  E  T  vermittelst 
eines  Drahtes  mit  detm  Schalchen  X  und  die  Saule  F  U  auf  glei- 
ehe  Weise  mit  Y  verbunden ;  beide  Schalchen  sind  von  einan- 
der isolirt  getrennt,  durch  ein  mit  Firnifs  überzogenes  Glasstäb" 
chen ,  woran  sie  festsitzen ,  luid  stehen  in  Verbindung  X  mit  x 
und  x' ;  Y  mit  y  ^d  y'.  Je  zwei  dieser  kleinen  Schälchen  x, 
und  y  $  x'  und  y  bieten  für  die  aufzuhängenden  Apparate  zwei 
in  einer  lothrechten  Linie  liegende  Stützpunkte  dar,  und  eben. 
80  X  uhd  y ;  x'  und  y  zwei  in  einer  horizontalen  Ebene  belbd*^  - 
liehe,  welche  sich  vermittelst  des  Kn^pfchens  Z  durch  alle  Azi- 
muthe  herumdrehen  lassen.  , 

Für  diejenigen  Versuche  endUch ,  in  denen  der  teyuösche 
Magnetismus  auf  die  beweglichen  Leiter  der  Elektricität  wirkea 
aoU ,  oder  die  letzteren  zugleich  in  ein  Gefäss  mit  einem  flüssi- 
gen Halbleiter  der  Eld^tricit^t  gesenkt  werden ,  ist  es  nothwen- 
dig ,  die  Rinnen  A,  B  mit  einander  za  verbinden.    Dieses  ge- 
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schieht  dturchüeberscMagen  des  in  zurückgelegter  Lage  geseich'» 
neten,  ittiChamiere  q  beweglichen  MetalUtreifensQ,  welcher  mit 
ÄAvei  Vorsprängen  e,f  versehen  i«t.  Hierdurch  wird  der  elektri- 
8chQ  Strom  durch  die  beweglichen  Leiter  geführt,  indem  er  ent- 
^weder  die  Säulen  ET  oder  Fü  durchläuft,  oder  in  d^s  Queck- 
sübergefäfs  5  geleitet  wird,  je  nachdem  die  beweglichen  Apfpa<«> 
rate  in  den  Schälchen  x,  y ;  x',  y  oder  in  S  aufgehangen  sind. 

4»  Mit  diesem  Apparate  versehen  kann  man  leicht  dicf  zn 
den  mannigfaltigsten  Figuren  gewundenen  Ditiite  in  den  Strom 
der  galvanischen  Elektricitfit  bringen ,  und  ihr  Verhalten  gegen 
^inen  genäherten  Magnetpol  prüfen.  Am  einfachsten  eignet  sich 
hierzu  die  quadratische  Form ,  und  es  ist  um  so  weniger  erfor- 
derlich, diese  Vorrichtungen  zu  vervielfältigen  und  zusammen-* 
gesetzter  zu  machen ,  als  durch  dieselben  doch  nur  ein  ohnehin 
genügend  bekanntes  Resultat  zu  eriiahen  ist.  Wird  also  ein  p. 
Draht,  etwa  0,5  bis  0,75  Lin.  dick  an  beiden  Enden  mit  den  Bb. 
feinsten  Stahlspitäsen  versehen,  dann  in  der  Richtung  abcde 
zu  einem  Rectangel  gebogen ,  Werden  dabei  die  bei  a  zusam*> 
menkommenden  Theile  durch  ein  zwischengelegtes  Stückchen 
Seidenzeug  getrennt  und  mit  einem  Faden  zu  grosserer  Haltbar^ 
keit  zusammengebunden ,  die  Spitzen  in  die  mit  gleichen  Buch- 
staben bezeichneten  Schälchen  des  (No.  3)  beschriebenen  Appa- 
rates gesenkt,  welche  mit  Quecksilber  gefüllt  und  am  Boden 
mit  einem  Glässcheibchen  versehen  sind,  strömt  endlich  dfe 
galvanische  Elektricität  entweder  in  der  Richtung  yabcdex 
oder  umgekehrt  geleitet,  so  lassen  sich  die  oben  (No.  1)  be- 
schriebenen Wirkungen  des  einen  magnetischen  Poles  und  des 
andern  oder  auch  zweier  verbundener  für  beide  angegebene 
Richtungen  des  elektrischen  Stromes  hiermit  nachweisen. 

5.  Alle  drei  bisher  beschriebene  Vorrichtungen  sind  blofs 
im  Azimuthe  beweglich,  und  zeigen  daher  die  Erscheinungen, 
-welche  durch  die  Einwirkung  eines  Magnetes  auf  einen  beweg- 
lichen Leiter  der  Elektricität  hervorgebracht  werden^  nicht  voll- 
ständig. Es  labt  sich  indeCs  die  verticale  Bewegung  leicht  auf  . 
folgende  Weise  erzeugen.  Ein  dem  vorigen  ähnlicher  Draht,  3(^* 
an  seinen  beiden  Enden  mit  vertical  herabgehenden  Spitzen  y',x 
versehen,  dann  in  die  rectanguläre  Form  y'  a  b  c  d  y^^  x  gebogen,  im 
Pnncte  y  und  x  auf  die  beschriebene  Weise  isolirt  verbunden, 
dann  so  weit  an  den  Seiten  ab  und  de  herabgedrückt,  dals  sein 
Schwerpunct  ein  Minimum  unter  die  Spitzen  /  und  x  fällt,  und 
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er  also  in  einer  horizontalen  Ebene  wie  ein  feiner  Wai^baBcen 
leicht  oscillirt,  endlich  dnrch  Einsenken  der  Spitzen  in  die  mit 
gleichen  Buchstaben  bezeichneten  Schälchen  gesenkt»  nnd  hier— 
durch  in  den  Kreis  der  galvanischen  Elektricität  gebracht,  wird 
die  noch  fehlenden  verticalen  Bewegungen  deutlich  zeigen,  und 
gleicht  in  sofern  einer  Inclinationsnadel,  wenn  die  anderen,  firii- 
her  (No.  1.  2  u.  4)  beschriebenen  |^  der  Declinationsnadel  cor- 
respondirend  erscheinen.     Auch  hierbei  fügen  sich  die  ErBchei- 
nungen  ohne  Schwierigkeit  einer  leichten  Uebersicht,  wenn  man 
sie  auf  das  angegebene  Gesetz  Eturückfiihrt,  dab  der  magneti- 
sche Pol  den  galvanischen,  Verbindungsdr^t  tunkreiset.    Wird 
also  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  von  y'  nach  ^  wage* 
nommen,  so  muls  der  Nordpol  unter  dem  Ende  -/  a  östliche  Ab- 
weichung erhalten,  die  Richtung  dieses  Endes  von  Norden  nach 
Süden  angenommen,  mithin  wird  derselbe  unter  ab  bei  unver^ 
änderter  Richtung  südlich  abweichen ,   und  nach  dieser  Regel 
durch  die  ganze  Länge  des  Drahtes.    Denkt  man  sich  nun  den 
magnetischen  Pol  als  fest ,  so  kann  der  Draht  keine  Bewegung 
erhalten,  wenn  der  magne^che  Pol  sich  über  oder  unter  dem 
Drahte  befindet;  hält  man  aber  den  Nordpol  z.  B.  an  die  äulsere 
Seite  des  Endes   a  b ,  beider  Axen  in  einer  horizontalen  Eben« 
angenommen,  so  wird  der  Draht  herabsinken ;  denselben  Pol  an 
der  inneren  Seite  gehalten  wird  er  dagegen  in  die  Höhe  steigen, 
nnd  hiemach  lassen  sich  alle  Bewegungen  des  Drahtes  fiir  beide 
magnetische  Pole  leicht  auffinden. 

6.  Der  erste,  welcher  den  bisher  oft  ausgesprochenen 
Hauptsatz  in  der  Lehre  vom  Elektromagnetismus,  nämlich  daf« 
der  frei  Mchwebßfhd^  Pol  einssMagneUs  sich  um  den  elektritcfum 
Leiter  umkreiee^d  beufegt^  in  seiner  eigentlichen  Bedeutung 
^üfEafste,  und  dadurch  einen  Apparat  erfand,  welcher  die  so 
eben  in  No.  1.  bis  5  beschriebenen  Bewegungen  in  sich  verei- 
nigt, und  das  Gesetz  selbst  in  das  helleste  Licht  setzt,  war 
Fabadat  ^.  Nach  seiner  Darstellung  scheint  es  mir  nicht  zwei- 


1  Ann.  Ch.  et  Ph.  XVin.  9^.  O.  LXXI.  lÄS  ff.  Faeaday  wardc 
kieraaf  darch  ahnliche  Yertache  geleitet,  alt  diejenigen  «ind,  welche 
man  oben  lU.  A«  No*  5  erwähnt  findet.  Was  er  noch  weiter  über 
die  Lage  des  magnetiichen  Poles  in  Stahlstaben  beibringt,  namlidi 
dals  diese  in  grölst^r  Stärke  nicht  an  den  Enden  derselben ,  sondern 
mehr  nach  der  Mitte  zu  liegen  sollen,  ist  hier  nicht  zu  untersuchen, 
nnd  kommt  bei    dem   für  jetzt  zu  erö'rternden  Versuche  nicht  in  Be> 
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felhaft,  dafs  er  dieses  Gesetz  bestimmt  snHEafste,  und  folgenden  p- 
Apparat  danach  constroirte«     In  einer  kleinen ,  im  Minimo  nur  87. 
1^  Z.  langen  und  03^'  weiten  Glasröhre  ab^  welche  oben  et- 
was zusanunengeblasen  seyn  kann^  und  daselbst  mit  einem  Korke 
versehen  ist,  befindet  sich  oben  das  eine  £u  einem  Oehre  um- 
geschhingene  Ende  eines  recht  blanken  Silberdrahtes  (Kupfer-* 
drahtes),  dessen  anderes  Ende  k  zu  einem  der  Pole  eines  Elektro-* 
motors  führt.     In  das  genannte  Oehr  ist  das  Oehr  eines  gleich- 
falls sehr  blanken  dünnen  Platindrahtes  geschlungen ,   welclier 
mit  dem  andern  geraden  in  das  im  unteren  Theile  der  Röhre 
liefindliche  reine  Quecksilber  taucht.     Letzteres  wird  durch  den 
Kork  b  in  der  Röhre  festgehalten,  durch  dessen  Mitte  das  blanke 
Eisenslabchen  c  d  so  gesteckt  ist ,  dafs  es  mit  dem  oberen  Ende, 
etwas  über  das  Quecksilber  hervorragt,  mit  dem  unteren  vom 
Korke  etwas  entblöist  ist.  und  hier  eine^  ununterbrochene  metal« 
lische  Fortleitung  zum  anderen  Pole  des  Elektromotors  vermit- 
telst des  Drahtes  z  giebt.     Wird  dann  mit  dem  unteren  Ende 
des   eisernen  oder  auch  stählernen  Stäbchens  d   ein  kräftiger 
Magnetpol  in  Berührung  gebracht ,  so  erhält  das  andere  Ende  c 
die  entgegengesetzte  Polarität,  und  bei  geschlossener  galvani- 
scher Kette  läuft  der  Platindraht  um  diesen  kimstlichen  Magnet- 
pol in  einer  durch  den  elektrischen  Strom  und  die  Polarität  des 
Stabes   bedingten  Richtung  *•     Diese  zu  bestimmen  bedarf  es 
nach  dem  einmal  angenommenen  Hauptgesetze  keiner  künstlichen 
Demonstration«    Es  sey  zu  diesem  Ende  die  Richtung  des  elek- 
trischen Stromes  durch  4i^  Bezeichnung  der  Verbindungsdrähte . 
k  und  z  angegeben ;  man  denke  sich  den  Apparat  horizontal  im 
magnetischen  Meridiane  und  k  im  magnetischen  Norden  liegend, 
den  Platindraht  aber  fest  ^  so  wird  der  Nordpol  unter  demselben 
östlich  abweichen,  dann  in  die  Höhe  gehoben  werden,   wie- 
derum westlich  abweichen ,  herabsinken  und  seinen  Lauf  aufs 
Neue  beginnen.     Denkt  man  sich  nun  den  Magnetpol  fest  und 
den  Draht  beweglich,  so  mufs  dieser  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung ihn   umkreisen,,   und  diese  Bewegung  auch  beibehalten, 
w^enn  man  den  Apparat  in  eine  verticalö  Linie  richtet.     Ein  in 
einem   kleinen  MaXsstabe   verfertigter  Apparat  dieser  Art  zeigt 


trachtimg ,  scheint  mir  aber  auf  einer  Mifskennong  der  eben  erwahiH 
ten  ErscheinuDgen  xu  beruhen. 
1    G.  LXXI.  135. 
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die  Brscheinnng  scboii  Bei  Anwendung  von  zwei  mXCiIg  groben 
Platten  Kupfer  und  Zink ,  wobei  nur  darauf  zu  sehen  ist ,  dafii 
die  Metalldrähte  recht  blank  sind,  und  den  elektrischen  Strom 
nicht  unterbrechen;  ein  gröberer  dagegen  erfordert  kräCHgere 
Elektromotore.  Man  kann  übrigens  den  unteren  Draht  z  wieder 
in  die  Höhe  biegen,  und  den' Apparat  in  die  oben  III.  C.3.  be-* 
9chriebenen  Quecksilbergefäbe  x,  /  vermittels  der  Drahtenden 
k,z  atifhängen,  um  durch  Umkehrung  der  Richtung  des  elektri« 
sehen  Stromes  sogleich  die  umgekehrte  Bewegung  des  Platin* 
drahtes  hervorzubringen  *. 

7.  Es  ist  indefs  nicht  zu  verkennen,  dab  der  Platindraht 
durch  den  Widerstand  des  Quecksilbers  bedeutend  gehindert 
wird ,  welches  durch  Uebergidsen  mit  verdünnter  Salpeteniun^ 
Wegen  des  entstehenden  Oxydes  nicht  aufzuheben  ist^.  Auber- 
dem  hangt  der  Platindraht  vermittelst  der  Schleife  im  Kupfer- 
drahte ,  wodurch  der  unmittelbare  leichte  Uebergang  des  elek-* 
Irischen  Fluidums  gehindert  und  die  Heibung  vermehrt  l^rd. 
Ungleich  zweckmälsiger  sind  daher  ScbtTkigobe^s'  Apparate 
eingerichtet ,  woran  nicht  bloüSs  das  Umlaufen  eines  elektrischen 
Leiters  über  einem  Pole ,  sondern  auch  um  einen  Pol  des  ge- 
wöhnlichen Magnetes  nachgewiesen  werden  kann.  Zum  Behuf 
'des  ersteren  ist  gh  eine  flache  hölzetne  Scheibe  mit  der  itmdeii 
ausgedreheten  Rinne  r/ ,  bestimmt  zur  Aufnahme  des  möglich 
reinsten  Quecksilbers.  Um  denEinflub  der  Zuleitungsdrühte  auf 
die  bewegliche  Nadel  zu  vermeiden,  ist  der  Vom  positiven  Pole 
ausgehende  p  in  das  Quecksilber  der  Vertiefung  r  geleitet ,  der 
vom  negativen  q  geht  unten  in  die  Scheibe  eingelassen  bis  in 
die  Mitte ,  ist  dort  umgebogen ,  geht  lothrecht  durch  das  Cen- 
trum der  Scheibe,  und  endigt  oben  in  eine  angelöthete  feine  NSh- 
nadelspitze.  Auf  dieser  schwebt  vermittelst  des  kleinen  Hütchens 


1  AhpäebU  weitere  UntersachoDgen  über  diesen  Gegenstand  siehe 
unten  B.  6«  a* 

2  Stnrgeon's  Drehapparat  aus  Tilloch's  Pbil.  Mag.  1823«  Sept.  bei 
Sebweigg.  XLI.  241  übergeKe  ich  seiner  anscheinenden  Bequemlichkeit 
ungeachtet,- weil  ich  ^überzeugt  bin,  dats  bei  der  Kleinheit  der  Elek- 
tromotoren, welche  sich  selbst  zugleich  anch  drehen  sollen,  über- 
haupt kein  Erfolg  Izn  erwarten  ist.  Besser  ist  Cnmming's  Drehapparat 
in  Ann.  öf  Phil.  VII.  46.  Indeüs  steht  auch  dieser  den  beachriebe- 
nen  nach. 

3  Journ.  N.  R.  XVI.  27. 
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V  die  sehr  leichte,  A^flx  nicht  zu  kurze,  wdU  6  Z.  lasge'mes^  ^ 
aingne  oder  kupferne Najel  na  mit  ehtemkrummgebogeiienEDde 
Platin ,  bestimmt-  in  das  Queeksilber  der  Rinne  sn  tauchen ,  und 
einem  kleinen  Gegenge^richte  n,  um  das  längere  Ende  zu  bälan- 
ciren^.  Die  Lage  des  magnetLscben  Poles  und  die  Richtung  4ee 
eLektnschen  Stromes  sind  an  nch  klar«  Befindet  sich  unter  dem 
Apparate  der  Südpol  eines  starken  Magnetes,  oder  wirkt  blob 
der,  wiewohl  ungleich  schwächere,  tellurische  Magnetismus ^, 
welchem  wir  auf  imserer  Halbkugel  südlic}ie  Polarität  beilegen 
müssen,  so  erfolgt  die  Drehung  durch  N.  nach  O.S^W«,  wenn 
die -|-^  von  N.  her  eintritt,  und  vön^  Quecksilber  bei  r  ing^ 
Drahte  a  aufwärts  strömt.  Denkt  man  nämlich  nach  dem  Nor- 
malversuche  den  Draht  a  bei  der  angegebenen  Strömimg  horizon- 
tal gehahen ,  so  wird  der  Nordpol  unter  ihm  eine  östliche ,  mit- 
hin der  Südpol  eine  westliche  Richtung  erhalten ,  und  diesem 
nach  mub  im  letzteren  Falle  der  Draht  selbst  durch  O.  und  S. 
nach  W.  und  N.  herumlaufep.  , 

S»  Für  d^  Umlaufen  des  galvanischei^  Leiters  um  einen 
magnetischen  Fol  hat  ScHWBieoKE  ^  gleichfalls  einen  sinnreich 
aasgedachten  Apparat  angegeben,  an  welchem  noch  obendrein 
die  entgegengesetzte  Wirkung  der  ungleichnamigen  Pole  gleich-^ 
zeitig  beobachtet  werden  kann«     AB  ist  ein  etwas  starkes  ßrett  ^. 
von  hartem  Holze ,   an  dessen  beiden  Seiten  die  kreisförmigen 
Rinnen  g  h ;  g'  h'  eingeschnitten  sind ,  um  das  Quecksilber  auf- 
zunehmen.    Im  Centro  dieser  Rinnen  sind  von  unten  herauf  die 
beiden  Pole  eines  Hufeisenmagnetes  N,  S  hinaufgeschoben ,    so 
dafs  sie  nur  etwa  eine  Linie  über  die  Fläche  des  Brettes  hervor- 
ragen ,  wodorch  die  im  Kreise  der  Elektricität  befindlichen  Na- 
deln zum  Umlaufen  um  dieselben  aollicitirt  werden.     Es  tritt 
nämlich  der  elektrische  Strom  durch  den  Draht  -(-  E ,  welcher 
von  unten  herauf  durch  das  Brett  gesteckt  ist,    bei  e  in  das    * 
Qnecksilber  der  ersten  Rinne ,   wird  von  diesem  dem  Ende  a 


1  lfm  durchweg  die  TefbiaduDg  vermittelst  Quecksilbers  zu  er- 
balteti,  kann  man  noch  bequemer  der  Nadel  bei  v  eine  feine  yerticale 
Stahlspitze ,  und  dem  oberen  Ende  des  Dralites  t  ein  kleines  SchalchcÄ 
mit  einem  Tropfen  Quecksilber  geben. 

2  Von  diesen  Erscheinungen  wird  erst  im  folgenden  Abschnitte 
besonders  geredet  werden^  iadefs  anticipire  ich  diese  kurze  Andeutung 
bei  dieser  Gelegenheit« 

S    £bend. 
HI.  Bd,  N  n 
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deff  bemglidim  Drahtet  initg^dieik,  Bnft  tob  Uenat  dnrA 
fie  Spitse  n,  welche  des  Ende  ^Des  rechtwinUidi  gebogenen 
Kx^etdrahtes  büdet,  dessen  Rkhtang  doich  das  Holz  rwischen 
dem  Mj^ete  und  dem  Quecksilber  in  der  Rinne  nach  f^f  bis-|* 
£,  wo  to  in  das  Qiied»iO>er  der  zweiten  Bimie  durch  Umbie- 
gung  von  tmten  aufwXits  tritt,  ans  der  Zeidurang  ersiditlidi  ist. 
hl  der  zweiten  Rinne  ist  der  Gang  des  elektrischen  Stromes  dem 
ersteren  ganz  ^eich ,  bis  der  Draht  — ^  E  zmn  zweiten  Elektro- 
motor geführt  wird«  Die  leicht  balancirten  rnnkreisenden  Ma» 
ddn  sind  genan  so  gemacht,  wie  die  oben  beschriebene,  vnd 
die  Richtung  beider  ist  dttrch  die  Bndistaben  in  der  Zeichnung 
migedeutet*. 

9*  Dafs  der  Fnagneiuehe  Pol  wiederum  den  gaUninitehtn 
Leiter  unUreUen  mäste ^  ist  genugsam  erwiesen,  tind  es  nsd 
die  wesentlichsten  hierhin  gehörigen  Erscheinungen  oben  (in.  A.) 
erwähnt.  Indefs  wollte  Faradat  eine,  der  eben  beschriebenen 
völlig  analoge,  Umkreisung  hervorbringen,  welches  ihm  auch 
gdang,  und  wegen  des  innigen  Zusammenhanges  beider  Er- 
scheinungen habe  ich  daher  die  Beschreibung  dieser  letzteren 
bis  hiexher  Yerschoben.  Faaauat^  leitete  zu  diesem  Ende  den 
^  Verbindungftdraht  der  Elektromototen  durch  ein  Gefäfs  mit  Queck- 
silber, in  welchem  er  einen  Magnetstab  vermittelst  einer  gehö- 
rigen Menge  um  seinen  einen  Pol  umgewickelten  Platindrahtes 
so  schwimmen  machte  i  dals  blols  der  andere  Pol  oben  hervor^ 


1    Dieie  Apparate  sind  in  Taigen  Stacken' demjemgan  nackgebil- 
dei,   welchen  Pont  bei  G.  LXXIY.BBS  angegeben  hat,  aai  das  Um- 
laufen  eines  beweglichen  galvanischen  Leiters  nm  einen  oberhalb  oder 
nnterhalb  befindliclien  magnetischen  Pol ,  oder  durch  den  Einflnss  dea 
tellnri«ehen  Magnetismiu  sa  seigen«    Ist  nHmlich  die  in  No.  7  angege- 
bene Nadel  leicht  genag  balancirt,   so  wird  sie  aaok  dnroh  dea  aater 
ihr  befindlichen  tellnrischen  Sudpol  in  amkreiseade  Bewegnag  Tersetat 
werden.    Pohl  giebt  hierbei  die  nütiliche  fiegel,  das  Queckiittier  mög- 
lichst rein  und  trocken  anzuwenden ,  und  ohne  Terdünnte  Saure ,  wel- 
che leicht  etwas  Oxyd  erzeugt,    auch  bei  der  Anwendung  Ton  bloCa 
kupfernen  Nadeln   ohne  Platinspitzen    die  Enden   mit  salpeterseurem 
Quecksilber  etwas  za  amalgamiren ,  dann  aber  das  Quecksilber  durch 
sie  blofs  berühren  zu  lassen,  und  sie  zu  diesem  Ende  mit SiegelUckfimils 
zu    überziehen,    damit   sie,    aufser  der  unteren  amalgamirten  FliicU 
nicht  weiter  amalgignirt  und  dadurch  tiefer  in  das  Quecksilber  geaogta 
werden.    Vcrgl.  G.  LXXV.  Z7i. 

S    G.  LXXI.  1S9. 
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ragte,  welcher  dann  um  den  Verbindupgsdraht  im  Kreise  um- 
Dcf.  NEWMA»ir*  verbindet  die  beiden  durch  Faradat  aufee- 
fundenen  Rotationen  tnit  einander  auf  eine  aus  der  Zeichnung  9(f ' 
leicht  ersichtKche  Weise.  Die  isolirende  Säule  A  B  tragt  nam- 
Bch  einen  stärkeren  Kupferdndit  c  d  e ,  von  welchem  ein  dün- 
nerer in  das  mit  Quecksilber  gefüllte  GeßKs  M  herabgeht,  und 
dmch  den  hierin  vermittelst  Platin^s  schwimmenden  Magnet  p 
umkreiset  wird.  Der  elektrische  Strom  nimmt  dann  seine  Rich- 
tung durch  die  Fortsetzung  diese«  Drahtes  von  K  aus  durch  den 
Draht  m  und  den  dickeren  cde,  dann  durch  den  in  einem 
Oehre  leicht  aufgehangenen  Platindraht  n,  welcher  tun  den 
Magnetpol  p'  umkreiset ,  während  er  d^m  Quecksilber  im  Ge- 
fö£se  N.  die  Elektricität  zufuhrt,  die  durch  den  Draht  Z  dem 
zweiten  elektromotorischen  Elemente  Wieder  zuströmt  ^. 

10.  DaCs  sich  diese  Erscheinungen  noch  auf  mannigfache 
Weise  abändern  und  vervielfältigen  lassen,  versteht  sich  von 
selbst.  Wollte  man  z.  B.  statt  eines  stählernen  Magnetes  einen 
elektromagnetischen  aus  schraubenförmigen  Drahtwindungen  be- 
stehenden anwenden ,  so  würde  der  Erfolg  der  nämliche  seyn  '. 
Statt  eines  Gefälses  mit  Quecksilber  kann  auch  eins  mit  Wasser^ 
genommen  werden,  auf  welchem  der  Magnet  vermittelst  eines 
Korkes  schwimmend  erhalten  wird.  Man  kann  ferner  zwei 
Verbindungsdrähte  der  Elektromotoren  mit  gleichen  oder  ent- 
gegengesetzten elektrischen  Strömungen,  und  eben  so  zwei 
Magnete  mit  gleichen  oder  entgegengesetzten  Polen  anwenden, 
wie  denn  auch  vielfache  Abänderungen  der  beschriebenen  Er- 
scheintmgen  von  Faradat  versucht  sind ;  allein  die  hierzu  er- 
forderlichen compUcirten  Apparate ,  und  die  dadurch  erhaltenen 
verwickelten  Residtate  dienen  keineswegs  dazu,  die  Sache  mehr 
aufzuklären ,  vielmehr  können  sie  leicht  Verwirrung  herbeifüh- 
ren, und  ich  übergehe  sie  daher  um  so  mehr,  als  mir  nach 
sorgfältiger  Prüfung  kein   genauer  Versuch  vorgekommen  ist, 


1  G.  LXXIL  IIS. 

2  Ampi^b  bat  diese  rerscbiedcnen  Drebangen  in  einem  sinnreich 
constnurten  Apparate  Tereinigt,  welcher  unten  No.  12  be«chneben 
ist.  Seinen  älteren  Drehnngsapparat  hat  James  Marsh  Terbessert,  S, 
TiUoch's  Phil.  Mag.  1822  Jnin,  daraus  in  BiU.  imlr.  XX.  258.  In- 
dels  übergehe  ich  diesen  der  Kurse  iregeo. 

«  Faraday  bei  G.  LXXI.  142. 

Nn  2 
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welcher  sic^  mcbt  mit  dem  att^estellten  ELanptgesetze  vereini- 
gei^  lielse. 

11.  Ein  Umstand  ist  indels  allerdings  von  der  Art,  dals  er 
noch  eine  besondere  Erwähnung  verdient.  C.H.Pfaff  erzähk 
nämlich  ^ ,  dafs  er  zur  Widerlegung  der  Faraday'schen  Behaup- 
tung der  aus  dem  galvanischen  Schlieisungsdrahte  hervorgehen- 
den anziehenden  und  abstolsenden  Kräfte  eine  Vorrichtung  her- 
gestellt habe,  bei  welcher  ein  Magnet  um  einen  lothrechten 
Schliefsungsdraht  umherkreisete ,  und  dieser  sich'  zu  gleicher 
Zeit  in  entgegengesetzter  Richtung  um  seine  Axe  drehete,  ohne 
dais  hierdiiirch  weder  die  Geschwindigkeit  noch  auch  die  Rich- 
tung des  magnetischen  Poles  irgend  eine  Aenderung  editt  Letz- 
terer Erfolg  ist  aber  nothwendig  und  im  Wesen  der  Sache  ge- 
griindetj  ohne  daCr  sich  daraus  etwas  fiir  oder  wider  eine  der 
aufgestellten  Theorieei^  folgern  lälst.  Die  elektromagnetische 
Wirkung  eines  Schlielsungsdrahtes  hängt  nämlich  durchaus  nicht 
von  seiner  Form  und  auch  nicht  von  denjenigen  Theilen  ab, 
welche  nach  der  einen  oder  der  andern  Seite  gerichtet  sind,  son- 
dern blofs  von  der  Leitung,  welche  er  der  durchströmenden 
Elektricität  darbietet,  und  es  ist  nicht  sowohl  der  Draht  selbst, 
als  vielmehr  der  Strom  der  Elektricität  in  ihm,  welcher  den 
Magnetismus  }n  ihm  hervorruft  |  gegen  welchen  er  selbst  ganz 
indifferent  ist,  aols^  sofern  er  der  an  ihn  gebundenen  Elektri- 
cität zum  Vehikel  dient,  und  seinerseits  wieder  den  Magnetis- 
mus gebunden  hält.  So  wie  es  daher  riicksichllich  der  elektro- 
magnetischen Wirkung  eines  bestimmten  Theiles  des  Leitungs- 
drahtes ganz  gleichgültig  ist ,  ob  der  Draht  vor  oder  hinter  die- 
sem Theile  auf  die  mannichfachste  Weise  gewunden  und  ge- 
richtet wird,  (oben  III.  A.  1.)  el^en  so  ist  es  auch  ganz  gleich- 
gültig, ob  derselbe  bei  unveränderter  Richtung  des  elektrischen 
Stromes  um  seine  eigene  Axe  gedreht  wird  oder  nicht. 

12-  Uebrigens  hegt  es  in  der  Natur  der  Sache,   da£i  der 

elektromagnetische  Leitungsdraht  durch  den  Pol  eines  Magnetes 

sollicitirt  werden  mufs,  um  seine  Axe  zu  rotiren.    Hat  nämlich, 

abgesehen  von  jeder  Theorie ,  und  das  bekannte  iUitromagn^-- 

p.    tische  Hauptphänoftun  in  seiner  ganzen  Einfachheit  genommen, 

9l.  der  Leitungsdraht  A  die  von  seinem  Centro  y  ausgehende  Kraft  ^, 


1    Der  Elektromagaetisinii^  6.  166» 

S    Ueber  dieses  Yorbaudenteyii  der  elekiritches  8tromira^4  «ad 
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einem  magnetischen  Pole  a  eine  Bewegung  mitziytheilen ,  wo* 
durch  er  in  die  Lage  9!  kommt,  so  muCi  dieser  hinwiederum 
fenen  durch  den  Winkel  ayo'  um  seine  Axe  zu  drehen  streben. 
FüHADAY^  war  der  erste,  welcher  diesen  Satz  aus  der  ihm  ge- 
lungenen Umkreisung  eines  Leitungsdrahtes  um  einen  Magnet- 
pol folgerte,  ohne  dafs-es  ihm  gleicht  anfangs  gelang,  die  Auf- 
gabe durch  einen  Versuch  zu  läsen.  Später  hat  er  zwar  auch 
dieses  erreicht,  allein  es  war  abermals  derunermüdete  ÄMP^as^, 
welcher  diese  Andeutungen  weiter  verfolgte ,  tpid  das  gesuchte 
Phänomen  durch  einen  sinnreich  construirten  Apparat  darstellte, 
vermittelst  dessen  sich  mit  geringen  Abänderungen  die  verschie- 
denen Rotationen  hervorbringen  lassen  K  ^ 

Der  ganze  Apparat  besteht  aus  einem  dreifulsigen  Tische,  9^/ 
auf  welchem  das  gläserne  Gefäüs  X  Y  mit  seinem  Fufse  JVf  fest- 
steht»   Einander  diametral  gegenüber  ist  an  der  einen  Seite  der 
kupferne  Stab  EF  befestigt,  an  dessen  unterem  Ende  dasSchal- 
chen  mit  Quecksilber  O  festsitzt,    am  oberen  F  aber  der  auf- 
tind  abwärts  verschiebbare  horizontale  l^etallene  Stab  F  G,  mit 
einem  kupfernen  Ringe  GIH,  welcher  etwas  engef  ist  als  die 
Oeffhung   des  Glases,    und  sich  von  oben  herab  so  ii^  dieses 
herabsenken  lälst,  dafs  er  das  Quecksilber  berührt,  wie  die  Fi- 
gur zeigt ;  an  der  andern  Seite  dagegen  ist  der  rütide  Kork  U 
durch  eine  Oeffnung  im  Tische  gesteckt,  und  dient  als  Halter 
des  Metalldrahtes  AB  mit   einem  Quecksilbersohäkhen  O'  an 
seinem  unteren  Ende,    oben  bei  B  horizontal,   bei  D  lothrecht 
herabwärts  gebogen ,  so  dafs  seine  Spitze  Z  sich  in  der  Axe  des 
Glasgefäises  in  das  Quecksilber  tauchen  läfst.     Im  Quecksilber 
endlich   schwimmt  lothrecht    de^  Magnetstahl  NS  mit  seinem 
hervorragenden  Pole  N  und  unten  mit  einem  eingeschobenen 
Platingewichte  P.     Wird  dann  der  elektrische  Strom  vom  Ge- 
fiifseO  durck^den  kupfernen  Ring  zum  Quecksilber  im  Glase  XY, 
und  von  hier  durch  Z  D  B  A  zum  Gefafse  O'  geleitet  oder  um- 
gekehrt,    so  wird  der  Magnet  um  den  lothrechten  Draht  ZD 
■adi  der  Bicfatong  des  elektrischen  Stromes  sich  nach  der  einen 


des .  dadarch  erregten  Magnetiemns  im  Innern  des  Drahtes  Tergleiche 
oBtea  lY« 
1^  1    G.  ^XXL  139. 
«    G.  LXXII.  268. 
S    Verßl.  oli^n  No.  9  o.  10. 
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,  oder  /der  entgegengesetzten  Seite  umherbewegen.  Die  Ursache 
hiervon  liegt  in  diesem  lothrechten  Ende  des  Leiters ,  und  der 
kupferne  Ring  dient  blofs  dazu,  den  Magnetpol  allerseits  durch 
den  Leiter  der  Volta'schen  Elektricität  zu  umgeben ,  und  nicht 
zwischen  zwei  Leiter  zu  bringen ,  indem  die  Wirkung  auch 
dann  erfolgt,  wenn  die  I^eitung  unten  durch  das  Quecksilber 
geht,  wie  Nswmanä's  Apparat  (oben  No.  9)  beweiset ^ 

13*  Eben  diesen ,  nur  wenig  abgeänderten  Apparat  benutzt 
Anri^iiE^,  um  die  Drehung  eines  beweglichen  Leiters  um  seine 
Pl£  eigene  Axe   hervorznb^gen.      Zu  diesem  Ende  wird  auf  die 
9z.  kupferne  Säule  E  F  eine  Glassäule  gekittet ,  welche  den  kupfer« 
nen  Arm  LK  mit  der  Hülse  K  trägt     Durch  diese  wird  eua 
p.    Magnet  cc'  senkrecht  herabgelassen,  und  mit  der  Schraube  V 
93.  festgeklemmt.    An  dem  ünteren^Ende  c'  des  Magnetes  ist  eine 
stählerne  Spitze  eingeschroben ,  nachdem  zuvor  in  die  Veitie« 
fung   der  Schraube  etwas  Quecksilber  gegossen  und  dann  die 
Spitze  so  eingeschroben  ist,  dab  das  Quecksilber  zu  vollständi-* 
gerer  metallischer  Verbindung  sich  zwischen  die  Schraubenwin- 
dungen  setzt.     Der  Draht  A  B  D  wird  dann  so  weit  heran  fgezo« 
gen,    da£s  seine   Spitze   Z  in   eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
Vertiefung  im  andern  Ende  des  Magnetes  herabgeht.     In  dem 
Quecksilber  des  Gefafses  schwimmt  ein  Kupferdraht  NN,   an 
dessen  unterem  Ende  sich  ein  Stück  Platin  befindet,  um  ihn  ia 
lothrechter  Richtung    zu   erhalten,   am  oberen   aber   das  mit 
Quecksilber  gafUUte  Schälchen  UV,  in  welches  die  stählerne 
Spitze  des  in  den  Magnet  geschrobenen  Stückes  herabgeht,  und 
somit  also  den  Kreislauf  der  Elektricität  vom  Gefafse  (X  zmn 
Gefälse  O  herstellt,  w^dur<^  4er  Kupferdraht  vemUtge.  des  Ein- 
flusses des  Magnetes  in  eine  Drehung  um  seine  Axe  versetzt 
wird. 

Um  auch  jUeaes  Phänomen  mit  allen  übrigen  npter  das  aB* 


t  Die  Erklänmg,  welche  AMPiiftB  mnd  seine  AnliSnger,  aanMot- 
Ikk  DsHOirFBASAMD  in  Haadbocb  der  dynanuscliea  JÜekSr»  {•  77  Tee 
dieser  Encheinang  geben,  lasse  ich  weg,  weil  eis  nicht  durch  die 
BeobachtoDg  gegeben  ist,  sondern  aas  seiner  Theorie  folgt.  Man  fin- 
det sie  auch  bei  Gilbert  a.  a»  O.  Ss  toheint  ndr  weit  awecfcniäfugefv 
aHe  Phänomene  Torläofig  anf  ein  eben  so  einfaches  als  nnbeatreitbarai 
Hanptphänomen ,  was  der  berühmte  Erfinder  dieses  Gegenstandes 
saerst  entdeckte,  snriicksnftthreiu 

2   a«  a.  O.  8.  173. 
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gemeine  Gesetz  «u  btingea,  durf  man  tioh  nur  V£>rsteIIen ,  daftpj. 
die  den  magnetischen  Pol  «  nach'a'  tveibende  Kraft  sich  bis  a  9U 
erstrecke,  der  bewegte  Magnetpol  aber  nach  ^  zu  bis  hinter  a 
und   zul^t  bis  in  ^  selbst  gerückt  werde,  wonach  dann  die 
Drehung  des  ICreises  A  nothwendig  erfolgen  muss.     Indels  ist 
hierbei  die  Hebelkraft  geringe,   und  daher  die^Dr^ung  auch 
nicht  bloüs  langsam,  sondern  so  schwach ^>dsrfs  man  durch  eini-« 
ge  Erschütterung  den  bewegenden  Kräften  zu  Hülfe  kommen 
mofs.    Es  wird  aber  die  Drehung  schneller  und  labt  sich  durch 
kleinere  Elektromotore  erhalten ,  wenn  statt  eines  massiven  Sta<^ 
bes  NN  eine  kupferne  Bdhre  genommen  wird,  welche  dann 
zur  Erhaltung  einer  lothrechten  Lage  nur  eines  geringeren  Pla* 
tingewichtes  bedarf.    Bei  einer  solchen  hohlen  Röhre  ist  aller-» 
dings  die  zu  bewegende  Masse  geringer,    und  würde  sonach 
auch  nur  einer  geringeren  Kfaft  zur  Erzeugung  einer  Bewegung 
bedürfen.     Allein  da  das  Gewicht  in  dem  vorliegenden  Falle 
statisch  im  Quecksilber  getragen  wird ,  mithin  rüdksiditlich  de^ 
Masse  nur  anfangs,  die  Trägheit  zu  überwinden  ist,  die  Adhä« 
sion  der  Röhre  an  das  Quecksilber  aber  wegen  gröberer  Ober*- 
fläche  grölser.  ist  als  bei  einem  massiven  Stabe,  so  scheint  die 
Wink^uraft  a/af  bei  der  Röhre  gröfiier  zu  seyn,  weil  die  elek- 
tromagnetischen wirksamen  Puncte  a »  (wenn  man  sich  anders 
dieses  Ausdrucks  bedienen  will)  in  ihr  weiter  vom  Centro  y  ent^ 
lernt  liegen ,   oder  ^  dem  Metalle  der  Röhre  einen  stärkeren 
Widerhalt  haben ,  als  im  massiven  Stäbe. 

14>  Einen  sinnreich  construirten  Apparat  hat  Barlow^  er- 
funden ,  nnd  man  mnfs  gestehen ,  dais  bei  deniselben  die  Wir^ 
kung  des  Magnetes  auf  den  Leiter  der  galvanischen  Elektrioität 
beim  ersten  Anblicke  etwas  paradox  ischeint  Barlow  fand 
nämfich,  da(s  der  Draht  imFaraday'^chenRota^onsapparate(oben 
No.  6-)  durch  einen  genäherten  Ebfeisenma^et  ans  dem  Quecks- 
ilber gezogen  wurde,  und  alsobald  in  dasselbe  zurückfiel,  wes« 
wegen  er  glanbte,  man  könne  auf  diese  Weise  eine  dauernde 
Bewegung  "hervorbringen»  Die  hierzu  gewählte  Vonrichtungp. 
ist  folgende.  AB  ist  ein  vierkantiges  'Bxtt  von  hartem  Holve, 9^. 
worauf  die  zweimal  gebogene  kupferne  Stange  CD  E  ruhet.  An 
dieser  befindet  sichrer  dünnere  Kupfätdraht  ab  cd  angelöthet^ 
welcher  imten  dheurclischnitteni  und  mit  feinen  Pfannen  veiidien 


1    Sibl.  «otf.  XX.  W. 
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'    .    ist,   damit  Am  kupferne  Rad  VW  mitdenselir  feinen  sttfU^r- 
9f.'nen  Spitzen  seiner  Axe  oo'  hineingesienkt,  sich  sehr  leicht  be<- 
wegen  kann.     In  der  Mitte  hat  das  Brett  eine  Vertiefung  f  g  mit 
einer  etwas  hervorlaufenden  Jlinne  i ,  worin  Quecksilber  ausge- 
gossen und  zum  Ueberfiuls  mit  einer  Lage  sehr  verdünnter  Sal«^ 
petersäure  bedeckt  ist«     Endlich  -wird  ein  staiker  Hufeisenma- 
gnet H  M  in  die  Lage  gelegt ,  welche  die  Zeichnung  angiebt. 
Setzt  man  den  Kupferdraht  CDE  mit  dem  einen  Pole  eii^es  stark 
wirkenden  Volta'schen  Apparates  in  Verbindung ,    den  andern 
mit  dem'  Quecksilber  in  der  Rinne  i ,  so  f^ingt  das  Rad  an  um 
seine  Axe  zu  laufen ,  und  zwar  mit  einer  solchen  Gescfawindig- 
Iceit,  dafs  das  Auge  nicht  folgen  konnte.    Um  indefs  dem  elek* 
trischen  Strome  eine  hinlänglich  gufb  Leitung  darzubieten,  müs- 
sen die  Zapfenlager ,   die  Zapfen  selbst  und  auch  die  Zähne  des 
Rades  amalgamirt  seyn^.     Barlow   bediente  sich  bei  seinen 
Versuchen  eines  Hare'schen  Calorimotors  aus  20  Kupfer  -  und 
Zink  -  Platten ,  jede  von  10  Z.  Seite ;  doch  soll  auch  ein  schwä- 
<}herer  Apparat  die  Wirkung  hervorbringen.     Werden  die  Pole 
^er  elektrischen  Leiter  oder  die  des  Magnetes  umgekehrt»  so 
wild  die  Drehung  des  Rades  die  entgegengesetzte. 

Will  man  diese. Erscheinimg  auf  das  anfangs  aufgestellte 
allgemeine  Gesetz  zurückbringen,  dafs  der  magnetiwchs  Pol  um 
den  VerbindungBdraht  zweier  EUhiromoioren  herumläuft  y  so 
darf  man  nur  auf  den  No.5  beschriebenen  Versuch  zoruQkgehen, 
^'wonach  das  Ende  des  Drahtes  ab  unter  den  gegebenen  Bedin* 
'gnngen  durch  den  Nordpol  des  Magnetes  herabgezogen  wird, 
^wenn  dieser  sich  an  der  Außenseite  desselben  befindet,  an  der 
innftm  würde  er  ihn  aber  in  die  Höhe  heben ,  und  dort  wird 
ahu  also  der  Siidpol  ^eichfalls  herabziehen.  Werden  also  die 
beiden  fireundschafdichen  Pole  eines  Magnetes  dem  Drahte  am 
-den  entgegengesetzten  Seiten  genähert,  so  muls  derselbe  mit 
"verdoppelter  Kraft  herahgemogen  oder  in  die  Hohe  gehoben  wer- 
kten. Denkt  man  sich  also,  dafs  jeder  Zahn  des  Rades  ver  sei« 
ner  Berührung  mit  dem  Quecksilber  das  Ende  eines  solchen 
Drahtes  bilde ,  so  mnfs  die  Drehung  hiernach  nothwendig  er* 
{blgea,  und  #enn  [das  ganze  Rad  im.  elektrischen  Strome  liegt, 
so  geht  dieser  auch  durch  jeden  einzelnen  Zahn  dessetben,  wa- 
cher sonach  fiig)Uoh  als  ein  Tbeil  einee  galvanisdieift  Vcrhin- 


i    Wie  dieses  Amalgamirtn  geschieht,  ist  oben  IL  a.  B.  gesei^ 
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t 
diingsdrahtes  angesehen  werden  kann.     Es  lälst  sich  nach  dieser 
Ansicht  auch  leicht  die  Richtung  finden ,  nach  welcher  das  Rad 
unter  gegebenen  Bedingungen  umlaufen  wird. 

15.  Hiemach  bedarf  eine  Beobachtung  Harens  keine  wei« 
tere  Erklärung.  Dieser  &nd  nämlich,  daTs  eih  feiner  Strahl 
Quecksilber,  welcher  ails  einem,  mit  dem  einen  Pole  seines  sehr 
wirksamen  Calorimotors  in  Verbindung  gesetzten,  Gefälse  auf  den 
einen  Fuls  eines  stariL^n  Magnetes  herabflols^  dessen  anderer 
FuTs  mit  dem  andern  Pole  des  Elektromotors  verbunden  war,  je  ^ 
nach  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes  und  der  Wahl  der 
magnetischen  Pole  einwärts  oder  auswärts  gekrümmt  wurde  K 

16-  Unter  die  bisher  betrachtete  Classe  von  Erscheinungen 
gehören  auch  die  sehr  inter6sSahten  von  Davt  aufgefundenen 
mindestens  zum  Theil,  obgleich  sie  sammt  ähnlichen  Beobach- 
tungen von  Eamav^  und  Hekschel^  der  Hauptsache  nach  den 
durch  blolsen  Galvanismus   hervorgerufenen  Bewegungen  der 
Flüssigkeiten   beigezählt  werden  müssen.     H.  Davy*  senkte 
nämlich   zwei  Enden  Kupferdraht  -^  his  -^  Z.  tief  lothrecht 
in  ein  Gefäfs  mit  Quecksilber,   brachte  sie  in  Verbindung  mit 
einem  mächtigen  Volta*schen  Apparate  von  200  Quad.  F.  Me- 
tallfläche,  und  fand  beim  Halten  eines  starken  Magnetes  über 
oder  unter  den  Drähten ,  noch  mehr  aber,  wenn  er  die  freund- 
schaftlichen l^ole  von  zwei  Magneten  einen  über,  den  andern 
unter  die  Drahtenden  hielt ,   eine  starke  Rotation  des  Quecksil- 
bers um  diese  Drähte.     Darauf  steckte  er  zwei  Kupferdrähte,^ 
welche  an  ihren  Enden  polirt  und  übrigens  mit  Siegellack  über- 
zogen waren ,  von  unten  durch  den  Boden  eines  gläsernen  Ge- 
falses,  gols  in  letzteres  Quecksilber,  so  dals  es  -^hh-^  Z.  über 
die  Drahtenden  überstand,  verband  sie  dann  mit  den  Polen  der 
Säule  und  fand  eine  Strömung  des  Quecksilbers  zwischen  ihnen 
in  der  Art ,  dals  das  Quecksilber  sich  in  Gestalt  kleiner  Kegel 
bis  eine  Linie  hoch  erhob.     Näherte  er  diesen  Kegeln  einen 
Magnet ,   so  wurden  sie  der  grö&eren  Annäherung  proportional 
niedetgedrückt ,  und  verwandelten  sich  in  Wellen ,  welche  das 


1  Auu  of  Phih  N.  XLYI.  817. 

2  G.  XXXII.  261. 

8    Phi].  Trans.   1&24.  I.  162.    Vergl.  Edinb«  Journ.  of  Soience, 
IV.  195.    Ann.  Ch.  et  Ph.  XXVUI.  280.      ' 
4    PhiL  Tt.  1823.  II.  153. 
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Eode  dar  Drcilite  cojicentiifch  nmgaboi,  attTgestfeaeten  Kör- 
per€hen  aber  keine  fortgehende  Bewegohg  mittheilten,  indem 
diese  letzteren  vielmebr  ohne  Veränderung  ihres  Ortes  geho* 
Ben  wurden  und  niedersanken,  wie  eine  ähnliche  Wirkung  auch 
bei  d%n  Meereswellen  statt  findet. 

Es  lassen  sich  diese  Strömungen^  auch  mit  kleineren  Appa* 
raten  erhalten  j  wenn  man  die  beiden  Drahte  N,  P  einer  Volta*- 
g^*  sehen  Säule  in  das  GefäCs  XT  mit  Quecksilber  senkt ,  und  den 
Magnet  AB  oder  ein  Bündel  Magnete  mit  ihren  gleichen  Polen 
von  oben  herab  aber  der  Fläche  des  Quecksilbers  zwischen  bei- 
den Drähten  hält,     80  wie  aber  ein  btwegücher  Magnet  zum 
Umkreisen  gebracht  werden  kann,  so  muls  auch  hier  eine  Um- 
kreisung um  den  f€9tg€haiunen  entstehen  ^  welche  stärker  ist, 
weil  man  einen  starken  Magnet  anwenden  darf«     Um  dieselbe 
leichter  wahrnehmbar  zu  machen,  wird  etwas  gesäuertes  Wasser 
auf  das  Quecksilber  gegossen,   damit  durch  die  Gasentwicke- 
lung kleine  Bläschen  entstehen ,   deren  Bewegung  die  Richtung 
der  Ströme  angiebt.    Wenn  man  beide  Drähte  so  nahe  an  einan- 
der in  das  Quecksilber  eintaucht ,  dab  ein  Magnet  auf  beide  zu- 
gleich zu  wirken  vermag,   z.  B.  in  einem  Abstände  von  1  bis 
2  Zollen,  so  werden  die  Blasen,  welche  ohngefjihr  an  der  Mitte 
der,  beide  Eintauchungspuncte  verbindenden ,  Linie  befindlich 
sind ,   nach  einer  auf  diese  Linie  senkrechten  fiichtung  fortge- 
trieben ,  aus  welcher  siqh  dann  die  Richtung  der  Ströme  beur- 
theilen  lälst*    Dals  diese  sich  ändert,  wenn  man  die  Pole  des 
Magnetes   oder  die  Schlielsung  des  galvanbchen  Kreises  um- 
kehrt, oder  auch  den  nämlichen  Pol  zuerst  von  oben  dann  von 
unten  dem  Quecksilber  nähert,  liegt  in  der  Natur  der  Sachet  . 
Die  Ersclieinung  selbst  läüst  sich  auf  den  Fundamentalversuck 
Oerstjid's  einfach  zurückführen,  wenn  man  annimmt,  dafs  die 
Leitungsdrähte  ihren  eigenthümlich^n  Magnetismus  eben  so  Jem 
Quecksilber  mittheilen,   als  er  in  ih^er  Umgebung  vorhanden 
auf  die  Magnetnadel  wirkt ,   und  daüs  danli  der  genäherte  Ma- 
gnet im  Quecksilber  die  beobachtete  Bewegung  verursacht« 

17«  Hieran  reihet  sich  ein  höchst  interessanter  Versuch, 
welcher  leider  nur  wenigen  zugänglich  ist.  ILDavt  liels  durch 
Pkpts  die  grolse  Volta'sche  Batterie  des  Royal  Institution  aus 
3000  Doppelplatten  Zink  und  Kupfer  in  Thätigkeit  setzen,  wo- 


1    Demonfcrraud  a.  a.  O«   8.  162. 
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bei  eine  Müclmiig  ans  1166  Th.  Wauer  tnit  106  Th.  8alt>eter« 
saure  pnd  25  Th.  SchwefelsSore  angewandt  wurde«    Die  bdden 
Schlielsung^drähte  waren  mitKohlenstreifen  versehen,  und  zwi- 
schen diesen  entstand  ein  Flammenbogen  oder  eine  Säule  elek- 
trischen Lichtes,  welche  in  Gemälsheit  der  weniger  oder  mehr 
verdünnten  Lnft,  worin  sie  hervorgebracht  wurde ,  eine  Länge    , 
von  1  bis  4  Z.  hatte«     Wurde  diesem  Bogen  oder  dieser  Säida 
ein   mächtiget  'Magnet  unter  einem    sehr  spitxen  Winkel  mit 
seinem  einen  Pole  gegenüber  gehalten ,  so  wurde  sie  von  dem«* 
selben  mit  einer  rotivenden  Bewegung  angesogen  oder  abgesto-» 
Dien ,  oder  nach  der  verschiedenen  Lage  der  Pole  zum  Umkrei- 
sen gebraclrt,  und  zwar,  wenn  die  negative  Seite  der  Batterie 
rechter  Hand  stand,    bewirkte  der  Nordpol  Abstofsung,    der 
Südpol  Anziehung^  Der  Magnet  wirkte  auf  die  elektrische  Flam« 
mensäule  leichter,    und  ihre  Bewegung  war  schneller,   wenn 
sie  dnrch  dichtere  Luft  ging ,  als  dnrch  verdünnte  ^« 

18-  Vor  allen  Dingen  verdient  hier  noch  ein  Versuch  Von 
Pohl  erwähnt  zu  werden  ^^  welcher  um  so  wichtiger  ist ,  als 
dnrch  diesen  allein  die  so  vielfach  bestrittene  Frage  über  polare 
Linien  im  Umfange  des  galvanischen  X^eiters  ihrer  Beantwortung 
etwas  näher  gerückt  zu  werden  scheint«  Pohl  verfertigte  einen  -. 
sehr  leichten  cylindrisohen  Reif  von  leichtem  Kartenpapier  2  Z«  97\ 
im  Durchmesser  und  1  bis  1,5  Z.  Höhe  haltend,  schlolb  ihn  oben 
mit  einem  sehr  dünnen  Glimmerblättchen ,  und  überzog  das 
Canze  auf  beiden  Seiten  mit  Stanniol ,  welcher  durch  die  punc- 
tirte  Linie  angedeutet  ist«  Eine  Stahlspitze  unten  machte  ihn  in 
dem  Quecksilberschälchen  a  drehbar,  und  das  Quecksilber  im 
oberen  Behälter  b  stellte  die  Verbindung  zwischen  den  beiden 
Polen  der  Elektromotore  her^  so  dals  dieselbe  von  oben  her 
durch  den  ganzen  Umfsng  des  CyUnders  ging«  Eine  diesem 
letzteren  genabelte  Magnetnadel  «eigte  zwar  überall  eine  gleiche 
Abweichung,  wurde  aber  der  Pol  eines  starken  Magnetes  genä- 
hert, so  zeigten  sich  in  einem  Abstände  von  etwa  ^  des  Üm- 
fimges  entgegengesetzte  polare  Linien,  welche  Pohl  von  par- 
tieUer  Leitung  ableitet,  indefs  verdient  der  Versnob  allerdings 
mit  vorzüglich  staiken  Apparaten  wiederholt  sn  werden)  indem 


1    PhU.  Trans.  1821.  IL  G.  LXXI.  914. 
t    O.  LXXUL  252. 
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auf  diesem  Wege  vieUeicht  die  Theorie  des  Elektromagnetismiu 
tnx  Begründung  kommen  könnte« 

19-  Schließlich  mnb ,  in  Beziehung  auf  die  in  diesem  Ab- 
schnitte untersuchten  Erscheinungen  noch  bemerkt  werden,  daCl 
die  Einwirkung  des  stärksten ,  dem  Leitungsdrahte  genäherten, 
Magnetes  den  Magnetismus  desselben  weder  erblühen,  noch 
schwächen ,  noch  auch  umkehren  kann ,  wie  soldies  bei  einem 
natürlichen  oder  künstlichen  Magnete  der  Fall  ist.  Schon  Eji-« 
MAH  ^  bemerkte  dieses  bei  seinen  frühesten  Versuchen ,  und  die 
Ursache  hiervon  liegt  ohne  Zweifel  darin,  da(s  der  Stahl  für  den 
Magnetismus  in  gewissem  Sinne  ein  Nichtleiter  ist,  und  die  in 
ihm  einmal  bewirkte  Trennung  beider  Magnetismen  durch  äu* 
Isere  Einwirkung  affioirt  werden  kann.  Der  elektrische  Leitungs- 
draht  dagegen  ist  ein  Leiter  des  Magnetismus,  die  Hervomifung 
desselben  geschieht  in  jedem  Augenblicke  aufs  Neue  durch  den 
elektrischen  .Strom,  welcher,  als  hierbei  wirkende  Ursache, 
durch  den  Magnet  nicht  selbst  a£&cirt  "v^d,  *f olglich  auch  in  sei- 
ner Wirkung  dadurch  nicht  gestört  werden  kann.  Diesem  ana- 
log ist  PoGOEKDOEF^s  Beobachtung,  dals  ein  Magnet,  welcher 
einen  Theil  des  elektrischen  Leiters  bildet,  hierbei  blols  als  Me- 
tall wirksam  ist,  ohne  Einfluls  seiner  Polarität. 

D.    Wirkung   des    tellurischen  Magnetismuii 
auf  die   elektrischen  Leiter. 

Es  ist  oben  (unter  C  im  AnL)  schon  bemerkt,  dafs  ein  jeder 
Leiter  des  elektrischen  Stromes,  welcher  durch  einen  Magnet 
in  Bewegung  gesetzt  wird,  auch  dem  Einflüsse  des  tellurischen 
Magnetismus  folgen  muXs,  wenn  er  anders  hinlänglich  beweg- 
lich ist ,  um  durch  diese  geringe  Ejraft  bewegt  zu  werden.  Dals 
aber  die  Kraft  des  tellurischen  Magnetismus  sehr  geringe  sey  in 
.  Vergleichimg  mit  derjenigen ,  welche  natürliche  oder  künstlichcf 
Magnete  besitzen ,  davon  überzeugt  man  sich  bald,  wenn  man 
berücksichtigt ,  wie  leicht  die  durch  den  tellurischen  Magnetis-» 
mus  in  ihrer  Lage  erhaltenen  Magnetnadeln  durch  einen  nur 
schwachen  Magnet  abgelenkt  werden.  ,  Diesem  nach  können 
nur  wenige  d^  beschriebeneii  Apparate  dazu  dienen ,  elektro- 
magnetische Magnetnadeln  abzugeben  ;  indeis  hat  man  eine  ge- 
nügende Menge  solcher  Vorrichtungen  construirt}  wdche  deul- 
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Bell  zeiget)  dabauch  der  elektrische  Leitnnggdrahtsith  indie*- 
ser  Hinsicht  als  eigentlichen  Magnet  zeigt. 

1.  Die  oben  (IIL  A.  11.)  beschriebene  Spiralscheibe  erfaift 
im  Krrise  der  galvanisdvBn  Ele^tricität  bei  nicht  zu  scbwadien 
Elektromotoren  eine  solche  magnetische  Intensität  in  ihrem  Cen- 
troy  dals  sie  die  Pole,  starker  Magnetnadehi  ablenkt  und  fiesAüh; 
Ist  sie  daher  an  den  Enden  des  Drahtes ,  woraus  sie  gebunden 
wurde ,  durch  Einsenken  derselben  in  Quecksilber  in  den  elek-' 
trischen  Strom  gebracht ,  und  entweder  auf  feinen  Spitzen  die- 
ser Enden  oder  an  einem  ungezwirnten  Seidenfaden  hinlänglich 
beweglich  balancirti  so  wird  sie  sich  mit  ihrer  Nord-  und  Süd-^ 
Seite  nach  diesen  beiden  Weltgegenden  einrichten ,  folglich  mit 
ihrer  Fläche  den  magnetischen  MeHdian  normal  durchschneiden» 

2«  Auch  der  oben  (111.  C.  1.)  beschriebene  Ermansche  Ro« 
tationsapparat  zeigt  zum  Mindesten  einiges  Bestreben,  sich  nach 
seiner  Polarität  in  den  m^ignetbchen  Meridian  zu  richten,  inshe« 
sondere  wenn  er  unter  einer  Glasglocke  befindlich  gegen  jede« 
Luftzug  gesichert  ist.  Attein  die  Aeuderväigen  dieser  Polarität 
sind  nur  schwach,  und  maninuls,  um. die  Wirkungen  mit  Sinr 
cherheit  zu  erhalten,  zu  deil  spiralförmigen  oder  noch  besssr  zu 
den  sduraubenförnvigen  Windungen  des.  Leitungsdrahtes  seine 
Zuflucht  nehmen.  Aus  der  (oben  III.  B.- 11.)  gegebenen  Dar^r 
stellupg  der  Art,  wie  ein  solcher  gewundener  Draht  wirkt,  er-» 
giebt  sich  nämlich  sehr  auffallend ,  da£s  beide  Polaritäten  dur^h 
die  Zahl  der  Windungen  an  Stärke  zunehmen  müssen.  '  Man 
wendet  daher  auch  gegenwärtig  nur  solche  Windungen  an,  wenu 
man  sogenannte  elektrische  Magnete  darstellen  wilL 

3.  Amfeilk,  welcher  durch  seinen  unennüdeteB  Eifer  und 
die  viden  von  ihm  ausgesonneneu  Apparate  die  neue  Entdek- 
kung  so  ausnehmend  gefördert  hat,  dais  er  mit  Recht  der  Be^ 
gründer  dea  Elektromagnetismus  in  dem  Umfange ,  wie  wir  ihn 
jetzt  kennen,  genannt  werden  kann,  war  der  erste,  welcher 
^en  aus  schraubenförmig  gewundenem  Drahte  nachgebildeten 
Magnet  darstellte ,  und  obgleich  derselbe ,  wahrscheinlich  we- 
gen seines  zu  grolsen  Gewichtes  und  der  minder  leicht  beweg- 
lichen Balancirung  sich  durch  den  Einflufs  des  tellurischen  Ma- 
gnetismus nicht  in  den  magnetischen  Meridian  richten  wollte, 
so  verdient  doch  dieser  erste  Apparat  als  das  Muster  aller  spä- 
teren des  geschichtlichen  Interesses  wegen  aufbewalut  zu  wer- 
den.    Dals  diese  Ursache  die  alleinige  des  Nichtgelingeös  dieses 
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Versiiehes  war,  geht  sehr  «ngenfiillig  danuM  hetror;  dafs  Am- 
rkRE  einen  blofsen  kreisförmigen,  aber  sehr  leicht  schwebenden 
Draht  durch  den  Erdmagnetismus  bewegt  weiden  und  sickpo^ 
latisch  richten  sah^  Der  eigentlich  fUr  dieetn  Zweck  bestimmt», 
aber  schon  durch  die  geboranchten  GlasWdiren  tu  schwere  Ap- 

I;  parat  war  auf  folgende  Weise  constrairt.  Ein  Messingdralit, 
dessen  eine  Spitme  ih  das  mit  Qaedcsilber  gefüllte  Gefilfs  N  am 
Glasstabe  ROP  gesenkt  war,  ging  in  der  Richtung  KHF  swei- 
mal  gebogen  henb ,  wurde  bei  F  is  eine  ktummgebogene  Glas- 
röhre gesteckt,  durch  dieselbe  geführt,  bei  B  in  schraubenftfe^ 
migen  Windungen  um  dieselbe  geschlungen ,  ging  zur  zweiten 
fihndhre  C  bis  A  in  gleichen  Windungen  fort,  war  hier  wie« 
der  durch  die  Glasröhre  geftihrt  bis  D ,  vtm  wo  aus  er  sich  bei 
G  in  das  zweite  Qnecksübergefafii  M  senkte.  Wurden  dann  die 
beiden  Leiter  der  Elektricitfit  von  den  entgegengesetzten  Polen 
eines  Elektromotors  in^  die  Qttecksilbergefiilse  getaucht,  so 
mulste  dieses  Drahtg^winde  einen  bipoliren  Magnet  bilden^. 
Diesen  nämlichen  Apparat  machte  t«  ALtiUus  an  einem  Sei- 
denfaden schweben,  und  erhielt  den  gewünschten  Erfo%^. 

•  4*  Wenn  bei  der  grolsen  Fülle  elektromagnetischer  Appa- 
rate die  durch  Nzsr^  angegebenen  schwimmenden  Nadeln,  und 
die  durch  ni  la.Bitk^  diesen  sinnreich  nachgebildeten,  ge- 

.  genwärtig  durch  zweckmiÜsigere  Vorrichtungen  verdxiUigten, 
übrigens  aber  nicht  blols  dem  Magnete,  sondern  auch  dem  tel- 
lurischen Magnetismus  gehorchende  elektromagnetischen  Na- 
deln der  Kürze  wegen  nur  geschichtlich  erwähnt  ^werden  dürfen, 
so  gebührt  dagegen  Raschig's^  mikroelektromagnetischem  Com- 
ptSs  fiir  immer  eise  Stdla  in  TdJstänJIigen  Samndungen  dieser 
Apparate,  Dieser  ist  dem  eben  beschriebenen  Ampers's  nach- 
gebildet, aber  dem  gewünschten  Zwed^e  um  so  mehr  angemes- 
sen ,  als  er  ganz  nach  Art  einer  wiiklichen  Magnetnadel  durch- 
aus freie  Bewegung  hat..  Man  nimmt  zu  demselben  einen  ge- 
wöhnlichen Federkiel  I  schiiyt  ihn  zum  Ueberfluls  noch  etwas 
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d&mer,,  tmraridcelt  ilm  sehrattbenfttanig  not  feinem  ubenpon^p* 
nenen  Kupfierdr Ate ,    und  bindet  diesen  an  beiden  Enden  mit  99. 
Seide  fest,  fiUlrt  das  eine  Ende  desselben  a  d  herabwäits ,  und 
liJ^dtet  es  bei  h  an  eine  Ueine^  Zinkscheibe ,'  das  andere  Ende  b  c 
aber  bei  i  an  einen  etwas  pktt  geklopften  kupfernen  oder  sil-*' 
bemen  Fingeihnth^  oder  einen  diesem  ähnUcben  kleinen  Becher 
e )  welcher  mittelst  iweier  Seidenfaden  f  g  an  dem  Federkiele 
aufgehangen  ist,  bringt  den  Federkiel  selbst  an  den  sWei  Fäden 
m,  n  in  eine  horizontale  Lage,  und  hängt  ihn  frei  und  laicht  be« 
vreglich  an  einem  sum  Tragen  desselben  hinreichend  starken^ 
übrigens  mHglichm  feinen,  Faden  ungezwirnter  Seide  auf.  ^Am 
besten  versieht  man  femer  den  Zinkstreifen  mit  einer  über  seine 
drei ,  im  kupfernen  Beoherchen  befindhchen ,  Kanten  aufgetra« 
genen  mäCag  dicken  Lage  Siegellack ,   nnd  befestigt  ihn  in  der 
Mitte  des  Fingerhutes  stehend  vermittelst  zweier  hervorragend» 
Kndpfchen  Siegellack^   so  dab  er  mitten  zwischen  den  Seiten- 
Wandeh  des  Kupfers  aufrecht  steht,  ohnemetdilische  Berührung 
mit  demselben,  wad  ohne  die  Ck>mmunication  der  Flüssigkeit 
Ton  seinler  einen  Fläche  zur  andern  zu  htndem*     Wird  dann 
der  Beeilet  mit  der  oben  (II»  B.  3»)   erwähnten  Solution  von 
schwefelsaurem  Zinke  gefüllt,  welche  wegen  ihrer  hierfür  hin^ 
länglich  dauernden  Wirktibg,   und  indem  sie  weder  die  Zink-** 
platte  noch  auch  die  Seide  angreift ,  für  diesen  Zweck  jeder  an^ 
dem  Flüssigkeit  vorzuziehen  ist ,  so  wird  der  Apparat  naoh  ei-* 
nrgen  Schwankungen  sich  mit  seinen  Polen  in  den  magnetischen 
Meridian  einstellen ,  und  die  Eigenschaften  einer  gewöhnlichen 
Dedinationsnadel  zeigen. 

Statt  des  eigenen  Bechers  lä&t  sich  der  oben  (IIL  C«  1)  be- 
schriebene Erman^sche  doppelte  Cylinder  für  diesen  Zweck  ein- 
richten. Zum  Mindesten  habe  ich  selbst  den  angegebenen,  von 
feinem  Silber  möglichst  dünn  gearbeiteten ,  dazu  gebraucht,  ihn 
mit  einer  Federspühle  versehen,  welche  etwa  60  Mal  vom  Drahte 
umwunden  ist,  diese  in  ihrer  Mitte  auf  ein  seidenes  Läppchen 
horizontal  über  den  hohlen  Cylinder  von  Zink  zwischen  die  Fä-  _,. 
den  aa  gelegt,  die  Drahtenden  in  die  Qnecksilberbehälter  s  und  80. 
1  gesenkt,  nnd  das  Ganze  unter  einer  Glasglocke  aufgehangen. 
Ein  genäherter  Magnet  bringt  ihn  aus  seiner  magnetisch  polaren 
Richtung,  in  welche  er  sich  durch  den  Einfluls  des  Erdmagne- 
tismus stelk. 

5*  Amfere  suchte  indeb  darzuthun ,  da&  der  Einfluls  des 
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tenmuehen  Magneäsnrasratich  einfache  eldctromagnetisclie  Lei* 
tnngsdrähte  in  Bewegung  setzen  müsse«  Statt  des  anfanglidi 
p|.  hierzu  vorgeschlagenen  Apparates  hat  er  später  swei  sinnreich 
lOO.ansgedachte  angegeben^.  Der  kreisförmig  gebogene  Draht  «bc, 
dessen  Enden  mit  SeidenfiUlen  zosammengebonden  und  mit  dei^ 
feinen  Spitzen  y,  x  vereinigt  sind ,  werdto  mit  diesen  letzteren 
in  die  gleiohmalsig  bezeichneten  QaecksUbersdiülchen  des  tu- 
gemeinen  Apparates  (DL  C.  3*)  gesenkt  Nach  gesdilossener 
galvanischer  Kette  strömt  die  Elektridität  durch  den  Draht  in 
einelr  oder  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  macht  dadurch 
seine  eine  Fläche  nordpolarisch ,  die  andere  siidpolariscli ,  und 
bewirkt  hierdurch,  daüs  er  nach  einigen  Schwankungen  sieh  mit 
seiner  Fläche  auf  den  magnetischen  Meridian  normal  gerichtet 
einstellt.  Weil  aber  die  Arme,  welche  den  QuedLsilberschäl* 
dien  X,  y  zu  Trägem  dienen ,  seine  freie  Bewegung  hindern,  so 
»•  gab  er  ihm  die  folgende  Einrichtung*  Der  kreisföimg  gebo- 
101.  gene '  Draht  hat  unten  eine  runde  Oefinungab,  welcite  über 
d^n  Träger  des  Quecksilberschälohens  3  am  allgemeinen  Appa- 
rate herabgesenkt  werden  kann,  so  dafs  die  feine  Spitze  s  in 
dasselbe  eintaucht.  Am  andern  Ende  des  Drahtes  befindet  sich 
das  kleine  Quecksilbersoludchen  d ,  imd  in  dieses  ist  der  Draht 
ef  gesenkt,  dessen  andere  Spitze  e  vermittelst  der  kleinen  Zwinge 
b'  im  QuecksUbeischälchen  y^  des  allgemeinen  Apparates  festge- 
halten ,  und  sonach  der  frei  schwebende  gebogene  Draht  in  den 
galvanischen  Kreis  gebracht  wird,  durch  dessen  veränderte  Rich- 
tung derselbe  sich  nach  einigen  Schwankungen  polarisch  ein- 
stellt, oder  auch  durch  schnellen  Wechsel  dieser  Richtung  zum 
anhaltenden  Umkreisen  gebracht  werden  kiom. 

6.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dals  man  statt  eines  krds- 
förmigen  Drahtes  auch  einen  rachtwinklich  gebogenen  wählen 
kann,  und  die  Wirkung  wird  auch  dann  nicht  ausbleiben,  wohl 
aber,  um  die  Hälfte  schwächer  seyn,  wenn  der  elektrische  Strom 
p.  nur  die  eine  liälfte  desRectangels  durchläuft.  Ein  solcher  Draht, 
lo£  dessen  Spitze  y  in  das  gleichmäCsig  bezeichnete  Quediailber- 
schälchen  gesenkt  ist,  so  dals  der  elektrische  Strom  durch 
abcdef  bis  s  gelangt,  welche  letztere  Spitze  in  das  Queduil- 
berschälchen  S  getaucht  die  Fortsetzung  des  elektrischen  Stro« 
mes  zum  zweiten  Elektromotor  gestattet |  wird,  durch  das  Ge* 


1    Ann.  Chim.  Ph.  XXYL  405. 
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t  p  bahftdbl,  tich  gldcliblb  M^i  tttear  Fttdie  i^ 
winkficli  mddmk  magnedMlMii  Mendinn  pm^UtÜMn^  aUiiiüdie« 
ses  geschiolit  mobl  Uobdnroh  dm  aubtaig^ndtfii  oder  hivnbge^ 
htadmoL  dektmdiai  Stron,  wie  Dbüovfehaavb^  «agiebl^  sihik 
d«n   «ben  «o  salir  dtufch  dan  fcomootalkiii  iiid«m  Uoft  d<4 
Stück  cd  dt  Dwhf  s  meto  top  Wwinig  l>i^triigt,   Wfwn  t9«qi 
dea  Drakt  l>ei  a  nkkt  io  dam  QMckiilber  sealsk,  s«ii4ei»  vq» 
kienn  rödiwibts  neben  dem  «ntten  pehild  Uabnd  wieder  f^r 
rüekfiihfft,  vmA  oben  mit  noch  einer  Spil^  vameht ,  fo  dafs  er 
akk  in  den  beides  ScbSleben  nf^y*  fird  dtahenkanni  ao^wird 
«r  rvken  ^  weil  diu  aUdayin  einander  pwralUen  entgegengeiet^h- 
ten  StitSmnngen  «ick  wecbadseitig  anibeben.    Eben  diese«  J»MU#p|^^ 
der  Fall  aeyn,  wenn  der  elditoadie  Strom  xwei  einander  g^gftnr  loS. 
äberstebende  Reotangel  abcd  und  dßyd  dnrcklMuft*    Ist  in*;^^ 
deb  ein  aolcker  AppaM;  so  eingexichtety  dab  der  Abftt^d  de$lol. 
LeitBngsdrabtes  b  c  vom  Mittelpuncte  Arne  Drehung  grOberi  mitr 
lun  aeiae  Hdbelbraft.  ungleich  stilbrker  ist  als  im  Drahte  ad,  to 
wird  die  Bichtaing  dea  erataren  nach  Oatcn  oder  Watten-  aller* 
dings  erfolgen^» 

7.  Der.tellaiiacke  aadpolare  Mngaetasrnna  wirkt  indeCs  un-- 
mittelbar  weder  in  hoi^honUUar  noch  in  kdhfchier  Biehlung 
auf  die  beweglichen  Leiter ,  wie  dieses  bei  den  bisher  beschrie-* 
benen  nnd  den  weiter  folgenden  Apparate'n  der  Bequemlichkeit 
wegen  angenommcfn  ist»  sondern  in  derjenigen  Richtung,  wtl-r  > 
che  unter  jedem  Grade  der  Breite  durch  d^  Inolinationsnadel 
angegeben  wird*  Indem  aber  das  Umlaufen  einer  Magnetnadel* 
spitxe  um  den  elektriachen  XiOitar»  und  die  diesem  entgegenge^ 
aetxte  des  letstaxen  um  einen  Magnetpol  nur  anf  tangentieUe 
Kfttfte  amückgebraol^  werden  kann^  welcher  Theorie  man  auch 
huldigen  mt^e,  ao  kdunanl  nnx  dicfenigen  Kräfte  den  bewegli- 
dttn  Leiter  in  einer  horizontalen  und  in  einer  verticalfi»  £ben9 
solHcitireny  welche  man  4wch  die  Zerlegung  der  in  der  l^ch- 
tung  dar  Indinationsn^d^  wirkenden  Kraft  in  ihre  componiren* 
das,    auf   die  genaimten  Kienen  lotkteckt  geiiditeten  ediält* 


1    Handback  der  dynamitclien  ElektricHiKt.  S.87. 
t    Der  etwas  süsammengetetstere  A^tparaty  welchen  PoHt  bei  O. 
UCXIV.  401.  angegeben  hat,  ist  in  so  fern  Torröglicheri  A  an  dem- 
aeibea  encaddedea  Idols  die  WMaag  leAracbtei^  DriUite  be<^achtel 
werden  Icaan« 
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FoHt>  hat  das  utireiA^eDiri^are  V«rdiendt  «im  die  elekfromagneti- 
sehen  Erscheiftongeii ,  diese  Zerlegung  der  richtenden  Kraft  arr» 
vollständigsten^  und  gründlichsten  V€nrgeti<nnmen ,  aof  gerade, 
krumme  und  beliebig  gegen  den  Horizont  geneigte  hewegli^he 
Leiter  angewandt  ^  und  die  theoretische  'Demonstration'  dttteh 
geeignete  Versudie  ^  editaRmt  cu  haben  K  ^  Unter*  den  verschie- 
denen von  ihm  beobachteten  Erscheinungen  verdient  insbeson- 
dere folgende  hier  eine  Aufnahme, 

Es  folgt  aus  dem  Gesagten  nothweifdig)  dab  die  bewe- 
gende Kraft  deft  tellurischen  Magnetismus  auf  einen  geradlen, 
in  der  Richtung  der  iBcKnationsnadel  gegen  den  Horizont  ge- 
peigten  galvanischen  Leiter  ca  0  seyn  mufs,  Ist  Letzterer  aber 
imi  eine  lothrechte  Axe  in  einem  Kreise  auf  eine  solche  Weise 
beweglich  j  daJb  er  mit  derselben  etets  einen  gleichen  Winkel 
bildet,  als  welchen  die  Inclinationsnadel  mit  ihr  macht,  so  wird 
die  eine  der  compo^irenden  Kräfte,  worein  die  bewegende  Kraft 
des  teUorischen  Magnetismus  «erlegt  wefden  kann ,  ihn  zu  soi- 
licitiren  anfieaigen ,  sobald  er  die  der  IndUbnation^nadel  pardlele 
Lage  verläTst ,  und  wird  ihr  Maximum  erreichen,  wenn  er  sieh 
dieser  diametral  gegenül^  im  Süden  befiaidet.  Das  Verhältnifs 
dieser  von  0  bis  zu  einer  endlichen  Gr^Sfse  wachsenden  Kraft« 
welche  den  galvanischen  Leiter  im  Azimuth  umherbewegt,  wird 
sich  ändern ,  und  mit  einem  endliehe»  Werthe  anfangend  mefir 
t>der  minder  zunehmen ,  je  nachdem  der  Winkel  ist ,  welchen 
der  bewegliche  Leiter  mit  der  Inclinationsnadel  bildet^  den  an- 
fänglichen Stand  desselben  im  Norden  angenommen ,  bis  sie  für 
90  Grade  verschwindet,  in  welchem  Falle  der  bewegliche  Lei« 
ter  astatisch  werden  würde.  Um  einigerer  vorzüglickste«. Er- 
scheinungen, welche  aus  dieser  theoretischen  Betraehtung^fol- 
gen,  durch  einen  Versuch  zu  beweisett,  befestigte  Pönv  auf  ei- 


1-  O.  EXXrV.  889.  LXXV.  269.  Die  dort  mitgetbeilfeii  Berecli- 
muigeii  äiid  Vertnclie  rerdieii^  nacli  meiner  Ansicht  nebr  Anfneri:« 
tamkeit,  alt  sie  bei  •  denjehlige?  geftmdeii  hat« ,  waUhe  aieh  Beek 
später  mit  diesem  Theile  der  Natnriehre  betchaftigten ,  indem  die 
geometrisehen  DemoDstrationen  alle  elektromagnetiichen  Phänomene 
ans  einem  einfachen  Principe  hfindig  ^Ueiten.  Bad  ich  sie  in  die- 
ser Abhandlang  nicht  anfgenommen  habe,  geschah  deswegen,  weil  ick 
bei  dem.  ohnehin  groXsea  Umlange,  um  ninmandea  an  nahe  an  tretoa, 
nberhanpt«  keiaea  Gf^cül  aalnehinea  woUte.  TergU  vntaa  Thaona 
IV.  D.  6^         ' 
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nem  Brette  AB.eine.kteiafönmgeilUiiBe  aß  mit  Queclisilber,  er-^^' 
lichtete  in  der  Mitte  derselboA  den  Träger  ce,  auf  welchem  bei 
•  ein  Adiathütohen  be£efltigt  \tar.  In  dieeem  rohete  vermittelst 
«iner  feinen  Stahlspitze  der  Kupfetdraht  h  f  g,  dessen  kürzeres 
Ende  durch  das  bewegliehe 'Gegengewicht  h  balancirt  wurde^^ 
walurend  die  untere  Fl^die  des  längeren  das  Quecksilber  in  der 
Rinne  berührte  I  welchem  durch  das  kleine  Qnecksilberscbal* 
chen  f  und  die  aus  der  Zeichnung  an  sieh  klaren  Leitungsdrähte 
der  elektrische  Strom  so  zugeführt  wurde ,  dafs  sieh  durch  eine 
aus  'der  Zeichnung  ersichtliche  zweckmäfsige  Vorkehrung  die 
Richtung  leicht  umkehren  lieb.  Der  Winkel,  welchen  der 
Draht  f  g  mit  dem  Horizonte  macht,  ist  willkiihrlich,  und  iälst 
sich  innerhalb  gewisser  Grenzen  fkbändem,  wenn  man  den  Trä* 
ger  c  e  Terkürzt  oder  Teilängert^«  •  In  eine».  Versuche  war  der-» 
»elbe  71**,  und  also  die  hewegende  Kraft  in  Iforden  =a  0,  wel- 
ches sich  auch  zeigte,  wenii  man  ihn  in  dieser  Lage  anhielt. 
Bei  der  geringsten  Entfeiniing  von  dieaem  genau  ndrdli^hen 
Stande  finger  indelii  an  sich  langsam  dusch  O.  oderW.,  je  nach* 
dem  die  Richtung  des  elektrischen  Stromes  war,  zu  bewegen, 
gelvigte  mit  dem  llaximo  seiner  Geschwindigkeit  nach  S.  und 
vmrde  dann  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  Werter  getriebeui 
BO  dals  er  in  eiAem  ganzen  Exei^e  umzulaufen  fortfuhr. 

8.  Indelti  erscheint  beim  Versuche  selbst  ein  einfacher  ge- 
bogener Draht  gegen  den  Rinflufs  des  teUuodschen  Magnetismus 
nnempfindhch,  wenn,  sein  Gewichli  etwas  gröfser ,  der  galvani- 
sche Strom  minder  kräftig  imd  die  Reibung  nebst  dem  Wider- 
stände des  0uecksiibexs  zu  ftarkaind.  Man  nimmt  daher  auch 
Üerbei  seine  Zuflucht  va  den  Spirabeheiben,  deren  zwei  an  das 
Ende  einer  beweglich  aufgehangenen  Glasröhre  so  befestigt  sind,p. 
dals  ihre  beiderseitigen  Flächen  entweder  auf  der  Axe  der  Glas- 106« 
]rtShre  Ipthrecht  stehen,  oder  mit  derselben  in  der  n'dmlichen 
oder  einer  paraUelen  Ebene  liegen.  Di^^  Art  des  Aufhängens 
dieser  Apparate,  um  den  galvanischen  Strom  durph  sie  zu  lei-. 
fteat»  ergiebt  jmhieixft;d«r  Zeichnung,  und  die  Richtung,  welche 
sie  dann  nehmen  werden,  folgt  aus  dem  oben  (III.  A.  11.)  an- 


1  Die  YorriclitQDg ,  welche  allerdings '  einen  Theil  der  elektro- 
imigaetiscfaett  Apparate  «nsimnacTieii  'reVdiftttty'  I&frt  sich  leicht  so 
einrichten ,  dafs  man  sie  mit  dem  allgemeinen  Apparate  ron  Amp^e 
rerbiodet,  Wpbei  das.^ä^faXs  8  die  &tdle  inm  e  vertreten  kann.; 
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gegebenes  Magnetbtmie  der  SpindsciieibeD.  Ddb  et  fibrigone 
besser  sey,  statt  der  m  FtmakieiA  üblichen  <9asi0kren  zur  Be- 
festigung der  Dfäbte  und  Spiralen  Ton  feinem  üben|KmneBen 
Drahte  einen  Federkiel  nach  RAtcmo  sn  wühlen,  bedaif  kaum 
einer  ErwMlnmng'.  Endlich  kann  man  auch  statt  derSpiralschei- 
ben  an  den  Enden  schranbei^nnige  wiOkihriidi  weite  Windun- 
gen über  die  ganse  Unge  im  Rohres  wühlen,  oder  wie  tav 
DsaHsTD»  gethan  hat,  weit»  achraubenflfrmige  Windungen 
um  einen  Cylinder  bilden-,  diese  mit  einer  Lage  Seidenzeug 
tibeiUeben  y  den  E^raht  durch  den  innem  Baum  des  Cyiinders 
wieder  zuriickfuhreni  noch  eine  Lage  Yi^dungen  bilden,  diese 
abermals  mit  Seidenzeug  überkleben ,  und  auf  solche  Weise 
fortfahren ,  einen  M uhipBcatof  aus  einer  bdiriiigen  Menge  über 
einander  lirgender  echraubenfifmiiger  Windungen  zn  bflden. 
Wird  dann  an  das  eine  Ende  des  Prahtes  eine  Scheibe  Zink,  an 
das  andere  eine  Scheibe  Kupfer  gelühet,  und  der  Apparat  ver«^ 
mittelst  Kork  über  einem  flüssigeii  untoBkommenen  Leiter  der 
Elektricitat  schwimmend  oder  an  einem  Seiden&den  daiiä^ 
schwebend  erhalten',  so  dalb  die  beiden  MetaUscheiben  in  die 
Flüssigkeit  eingetaucht  sind^  so  hat  man  einen  betrichtlich  stm>- 
ken  elektrischen  Magnet. 

Die  bif^her  beschriebeifeft  Encheiiiungett  lassen  sich  sehr 
«infach  auf  denFundamentilTersushziiridLführen«  Hierausfolgt 
nündich,  dafs  die  Pole  der  DecBnalionsttadel  von  der  einen  Seite 
des  elektromagnetisdken  Drahtes  angesogen^  Ton  der  andern 
abgestoben  werden.  Die  spiraU8niiig  gewundene  Scheibe  zeigt 
aber  deutÜ<ih ,  dafs  an  der  eiM»  Seite  derselben  UoCi  nordpo« 
larer,  an  der  andern  blob  südpolarer  Magnetismus  wiiksam  ]s% 
und  insofern  ein  Iureisf5niiig  gebogener  oder  auch  ein  rectangu* 
Hbrer  Dmfat  als  ran  einsdnes  Element  einer  sokhen  angesehen 
werden  kaun^  so  geht  hieraus  notkwendig  hervor,  dalSi  i|lle 
diese  mit  ilfirer  nordpolaren  Seite  sich  nach  Nosden ,  mit  ihrer 
südpolaren  nach  Süden  richten ,  oder  ibfe  Ebenen  lodurecht  a«f 
die  magnetische  MittagsBme  gerichtet)  -amn  StiBstande  kommen 
müssen« 

Inzwischen  sind  die  sümmtlichen  genannten  Apparate  von 
der  Art,  dals.^e  zunähst  nur  di^  Erscheinungen  nachbilden, 
welche  die  Ded^natio^spiyiel  ab  Folge,  dea  tellunschen  Magna* 


1   Ver^l^  Dimuikfcimud  Handbadi  dar  iiftL  Mk.  j.  4ß. 
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tismiif  deigt,  venntfge  deüen  de  sich  mit  ilurer  Axe  in  den  ma- 
gnetisclien  Meridian  stellt.  Der  teUurisohe  MegnetUmus  ist  aber 
"voo.der  Art,  dafs  wir  in  der  Richtung  derlncUnationsnadel  un« 
ten  einen  Söd^l,  oben  einen  Nordpol  ansonehmen  haben.  In- 
dem wir  aber  auf  nnseter  nördlichen  Halbkugel  den,  Einfluß  des 
letsleren  TmrnacMästtgen  können ,  so  müssen  die  eleklromagne- 
tischen  Leilnngsdvähtif^  durch  den  Bidmagnetismns  so  afBcixt 
iirerden ,  als  würde  ihnen  von  unten  ein  südpolarer  Magnet  ge- 
l^ihert. 

9«  Man  kanq  dieses  durcA  einen  um  elfte  horizontale  Axe 
frei  schwebenden  Draht  leicht  anschaulich  machen,  Ist  nämlich  pf^ 
der  mit  den  Spitzen  %^y  versehene  Draht  rechtmnklich  so  ge-  W 
bogen,  dats  seine  Seiten  lothrecht  herabhängen,  das  Stück  ab 
aber  horizontal  schwebt,  wenn  die  Spitzen  in  die  gleichmälsig 
bezeidmeten  Quecksilberschälchen  des  allgemeinen  Apparates 
gesenkt  sind,  und  besteht  die  eine  Seite  aß  des  Rectangels  aus 
einem  isolirenden  Stäbchen,  an  welchem' sich, das  Stück  i  befin- 
det, dessen  Gewicht  das  des  Drahtes  bis  auf  ein  Minimum  nach 
balandrt,  so  wird  der  letztere  sich  beim  Durchströmen  der  gal- 
vanischen Elektricität  <lurch  den  Einflufs  des  Erdmagnetismus 
bewegen.  Hierbei  geht  nämlich  die  Strömung  in  den  beiden 
tothrechten  Seiten  aa  und  /9  b  in  entgegengesetzter  Richtung, 
mithin  heben  sich  ihre  Widmungen  auf,  und  es  bleibt  also  nur 
die  der  Seite  ab  übrig.  Wie  aber  die  Bewegung  derselben  seyn 
müsse ,  folgt  von  selbst ,  wenn  man  nur  berücksichtigt,  dafs  der 
Nordpol  unter  dem  Leitungsdrahte  bei  einer  Strömung  von  Nor- 
den nach  Süden  östlich  abweicht.  Diesemnach  ist  die  Aus- 
weichung oder  die  dadurch  bewirkte  Erhebung  des  Drahtes  über 
der  nordpolaren  Elektricität  westlich},  über  der  tellurischen  aber 
Östlich,  bei  einer  Strömung  von  Süden  nach  Norden  westlich, - 
von  Osten  nach  Westen  südlich  und  von  Westen  nach  Osten 
nördlich,  oder^  wie  Demonferrahd^  sagt,  sie  ist  allezeit  links 
von  der  Richtung  des  elektrischen  Stromes.  Farauat^  beob-, 
achtete  diese  Erscheinungen  zuerst,  sein  Apparat  war  aber  min* 
der  geeignet ,  die  Sache  auf  eine  leichte  und  sichere  Weise  an- 
schaulich zu  machen. 

Es  folgt  hieraus  von  selbst ,  dafs  die  oben  (III.  G.  5-)  he- 


1    Handbecb  der  dymeiisckea  Elaktricitat.  f.  $9. 
t    G.  LXXr.  171. 
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schriebenen  Einwirkangen  eines  Magnetes  «nf  einen  in  der  ver* 
ticalen  Ebene  beweglichen  Leiter  der  galvanischen  Elektricität 
durch  den  teUurischen-Magnetismos  nicht  hervorgebracht  w«r-> 
den  k^nen.  In  diesem  Falle  nämlieh  sind  die  obere  nnd  im* 
tere  Flache  des  beweglichen  Leiters  durch  den  Einflofs  des  ma- 
gnetischen Vcles  nicht  beweglich ,  die  beiden  Seiten  aber  sind 
in  ihrer  Wirkung  entgegengesetzt,  ui^d  heben  einander  auf  ^. 

K     Wechselseitiger    Einflufs     elektrischer 
Leiter  auf  einander. 

Dals  die  Leiter  der  Volta^schenElektricität,  insofern  sie  den 
Magnet  afHciren  und  von  diesem  eben  wie  vom  tellurischen  Ma* 
^etismus  afficirt  werden,  ja  sogar  eine  gewisse  Art  von  Magne- 
ten bilden,  auch  einten  wechselseitigen  Einflufs  auf  einander 
'  ausüben  müssen  j  liefs  sich  allerdings  wohl  mit  hoher  Gewils« 
heit  aus  theoretischen  Gründen  folgern;  indefs  hat  ÄMrkBB  die- 
'sen  Satz  schon  damals  durch  Versuche  nachgewiesen,  als  die 
Lehre  vom> Elektromagnetismus  noch  in  ihrer  Kindheit  war,  und 
gerade  diese  Erscheinungen  seitdem  vorzugsweise  verfolgt,  weil 
er  in  ihnen  eine  Hauptstütze  seiner  Theorie  zu  finden  glaubt. 
Indels  lassen  sich  auch  diese  sehr  einfach  auf  das  ursprünglich 
-.  von  Oersted  aufgefundene  Hauptphänomen  zurückbringen.  Sind 
106.  nämlich  a  und  d  die  Durchschnitte  zweier  Leiter  der  galvam-> 
sehen  Elektricität,  welche  bei  gleicher  Richtung  des  galvani*  . 
sehen  Stromes  parallel  über  einander  hinlaufen,  so  wird  der 
Nordpol  über  a  und  unter  a  die  bezeichnete  Abweichung  erhal- 
ten, sie  selbst  aber  wurden  durch  die  Einwirkung  des  nämlichen 
Poles  nach  den  Richtungen  ab  und  »ß  getrieben  werden,  wel- 
che einander  entgegengesetzt  sind.  Nimmt  man  also  die  magne- 
tischen Pole  zwischen  ihnen  weg,  und  lafst  ^ie  selbst  auf  einan- 
der einwirken,  so  müssen  sie  bei  gleichlaufender  elektrischer 
Strömung  einander  anziehen ,  welches  auch  dadurch  klar  wird, 
wenn  nnin  sich  vorstellt ,  dafs  die  entgegengesetzten  Pole  zwi- 
schen ihnen  nach  der  nämlichen  Seite  hin  getrieben  werden.  Es 
wird  aber  der  magnetische  Pol  durch  den  Elektromagnetismus 


1  Die  sonstigen  fiewegangen  der  «lektrischeii  Leiter ,  durch  des 
Eiiiilafs  des  telluriscIieD  Magnetismus  veranUfst,  lassen  sieb  beque- 
mer mit  den  Erscheinungen  rerbüideu,  welche  den  Inhalt  des  nÜfiksi- 
folgenden  Abschnitte«  aosmach^i. 
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gMiz'nm  deri  Lokmigcdvalit  der  galvanUchei>Elektriokät  harumr 
geftihrt«  Folgt  num  diesem ,  fiilirt  den  Draht  a  in  einem  Kreise 
^vua  den  Drajbt  a,  seichnet  die  Richtung  der  gleichnamigen  Pole 
'  zwieohen  ^en,  und  Colgeit  hieraus  diejenige  Bewegung,  welche 
beide  Drähte  bei  gUichlaufender  eleUxischer  Strömung  in  einan- 
^r  erzeugen  ntiissen,  90  erhält  man  alle  hierdurch  hervorge- 
4»Fadrte  Bewegungen,  aus  denen  die  den  entgegengesetzten 
iSun^mungen  zugeh(firigen  leicht  abstrahirt  werden  können.  Am* 
YUB^  hat  diese*  gesanimten  Erscheinimgen  tlnrcb  sinnreich  con- 
«tniiite  Apparate  anschaulich  gemacht  i  von  denen  die  meisten 
eine  Aufnahme  in  die  physikalischen  Sammlungen  verdienen, 
und  daher  hier  nicht  übergangen  werdep  dürfen. 

1.  Für  verschiedene  dieser  Versuche  setzt  man  deA  Rectan-p* 
gel  MNOP  auf  den  oben  (UL  C.  3*)  beschriebenen  Hauptap-io9. 
•parat ^  so,    dafs  die  vier  Zapfen  L^L,L,l4,  in  die  mit' gleichen 
Buchstaben  bezeichneten  Löcher  gesteckt  werden ,  und  die  bei- 
den Spitzen  G,  H  sich  in  das  Quecksilber  der  gleiehmäfsig  be- 
zeichneten Vertie^gen  senken.     Wird  dann  der  rechtwink- p. 
lieh  gebogene  Dr^t  i^t  seinen  herabgehenden  Spitzen  x,  y,  in  110. 
idie  gleichbezeicdbAeten  Quecksilberschälchen  gesenkt,  ist  H  der 
Leiter  des  pos^ven  Poles  und  sind  die  kleinen  Brücken  K,  k 
nach  der  rechten  Hand  herabgesenkt,   so  geht  d,er  Strom  der^ 
Elektricitat  von  A  nach  C,  von  da  nach  CT  nnd  {7,.  durchlauft 
dett  mit  einem  Mnltiplicitfor  aus  Streifen  des  dünnsten  Kupfer- 
bleches versehenen  Kectangel  in  der  Richtung  MN,   kehrt  in. 
*das  Quecksilber  der  Vertiefung  H  zurück,  wird  durch  DD'Bc 
'Snr  Säule  £T  geleitet,  gelangt  in  das  Gefäb  ^,  von  da  nach 
Xf  von  hier  aus  in  den,  beweglichen  Leiter,  mmmt  hierin  die 
.Riehtang  X  ab  cd  efghi  bis  y,  steigt  durch  die  Säu^eUF  herab, 
-xeigt  durch  seinen  Einflub  auf  das  Galvanometer  tuv,  dats  die 
.galvanische  Kette  geschlossen  sey,  und  gelangt- endlich  durch 
d'  in  tue  Rinne  a  zum  andern  Volta^schen  Elektromotor.    Hier- 
bei hat  der  elektrische  Strom  in  dem  Drahtende  d  e  die  nämliche 
Richtung,   als  in  MN,  und  beide  werden  sich  daher  .anziehen. 
Will  man  Abstoimng  derseib^  kervoj^bringen,  so  darf  nur  eine 


1  Ann.  Gblrn.  Ph.  XX Vi.  896. 

2  Die  8Sete  Figur, "Welche  de'A  allgemeiiiiBO  .Apparat  bescbreibt» 
jmU  bei  dao  »«istai  der  folgendeii  «Yeraacb»  ohne  weitere  Anzeige 
varglicheii  we^dao*.  1,  * 
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Atr  Dxftblbrtf cken  K  oder  k  nack  jef  Unken  S«lt6  1^  nkiwgc- 
driickt  irerden,  Gesdiieht  'dieses  bei  beiden,  so  sind  beide 
dtrOmuitgeii,  sowohl  die  in  N  M  ab  aadi  in  e  d  der  Torigen  ent- 
gegengesetzt, aber  nach  gleieher  Ridttniig  gehend,  wodurch 
sich  nachweisen  186t,  dab  die  Bewegung  nicht  durch  den  fim* 
fiufii  des  teÜorischen  Magnedsmns  hervorgebracht  wird.  Dieses 
folgt  indels  andi  schon  daraus,  weil  der  bewegKche  Draht  asta- 
tisch ist,  indem  der  elektrische  Scroni  gleiche  Theile  desselben 
in  entgegengesetst«r  Biohtiäig  dnrdisttoatf.  Ist  derseUbe  in  den 
Bechern  Xjj  anfgdiangen,  so  fidk  der Piuict e lothredit über 
N,  txnd  die  1/VlidLelkraft  ist  daher  geringer,  als  wenn  man  ihn 
in  die  Schälchen  x\y  hingt,  in  welchem  Falle «r  mitten  ibec 

p.    MN  herabhängt.. 

in.  2«  Hifngt  man  einen  Draht,  welcher  in  der  Richtottg  sah 
tdefghiy  gebogen  ist,  imd  in  welchem  also  die  elektrische 
Strdmnng  in  den  Theilen  cd  und  gh  eine  einander  jedsneit 
ent^gengesetste  Bichtong  hat,  in  den  Schälchen  x,  j  auf,  so 
werden  beide  angezogen  oder  abgestoben»  Im  Fall  der  Anne- 
hung  findet  kern  bleibendes  Gleichgewicht  statt,  weil  es  kaum 
Termeidlich  ist ,  dab  nicht  einer  dieser  Drähte  dem  Bectangd 
etwai  näher  kommen  sollte ,  wodurch  dann  Am&iehnng  bewirkt 
wird.  Verwandelt  man  aber  vermittelst  einer  der  Brücken  K  oder 
k  die  Anziehung  in  Abstobung,  so  kommt  der  beWegÜche  Lei- 
ter rechtwinklich  über  N  schwebend  zum  Stillstände.  Häi^ 
man  Ihn  aber  in  die  Schälchen  y^,  xT,  in  welchem  FaHe  die 
Strömung  von  y  aus  rückwärts  geht,  folglich  in  dem  miteren 
Theile  von  h  nach  g  tmd  Yon  d  nach  c,  so  bidibt  derselbe 
durch  die  einander  entgegenwirkenden  Anziehungen  in  Ruhe« 

„.  3.  Eine  Abänderung  dieses  .Versuches  giebt  der  beweghdm 

ixli astatische  Leiter,  in  wachem  die  elektrische  StrtiAung  in  der 
Richtung  sc'abcdef  ghl/  erfolgt.  In  denSchflchen  J^^f  auf- 
gehangen wird  er  lieh  so  lange  drehen,  bis  de  pamDdl  mit 
NM  ist 

4.  An^t:»  wölhe  audi  die  Frage  beantworten,  ob  bei 
diesen  Apparaten  die  lodllrethteh  brtiite  snr  Herrorbringtang 
der  beschriebenen  Bewegungen  etwas  beitrügen.     Dab  diases 

lll* wirklich  der  Fall  sey,  zeigte  ein  beweglicher  Leiter,  in  wel- 
chen der  dektris«^  Strom  von  x^  durch  ab^  dann  den  Halb- 
kreis bc,  von  hier  doreh  den  lothrediten  Draht  cd  imddsn 
ganzen  Kreis  de  bis  f  geht,  dann  den  andern  HUbkieiiafgin 
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Wi^gcpgeacfaUPi  Ridkttitig  dmchlU^  von  i&tt  Mdk  h  gdangt^ 
und  nach  duichkufeaeiii  guMta Kreise  hi 'wieder  nach  y'  ge-» 
lugt«  Wkd  dieser  b^weglkb»  Jjti^tx  m  die  ScfaÜlchen  x'  -/ 
vh^t  dem  testen  lieiter  sokvrebend  mdgAmngut ,  so  können  die 
Kreise  keine  Wixknng  ^htbefO)  abet  dennodi  stellen  sick  die 
lodtteckten  Enden  mit  eiaer  getingea  Kraft  übef*den  festen 
Ijeitet» 

5«  Attch  lodtteekt  neben  einander  herabgdiende  Diftlite 
n^en  eiek  bei  gleicher  RMtnng  des  ddrtrisohen  Stromes  an 
und  stöben  sieh  bei  entgegengesetzter  ab»    Um  dieses  su  z^'pi^ 
gen )  setet  Amperi  ejnen  andern  feeten  Leiter  an  ^e  Stelle  des  llL 
Ueker^en,  dessen  Zap&n  L,L,L,L^  gletehfalls  in  die  gleidi« 
niilsig  bezeichneten  Ltfcker  des  Haüptapparates  passen,  indem 
«ngleieh  die  MetaHspitxen  6,  H  sieh  in  die  mit  Quecksilber  ge* 
füllten  Vertielnngen  sanken.      Hiernaoh  geht  der   elektrische 
Strom  dann  von  H  aus  au&t^gend  duith  mn  und  kehrt  durch 
op  nach  G  zurück,  oder  in  umgekehrter  Richtung.    Wird  dann«, 
der  bewe^&:he  Draht  in  die  Gefitfte  x,  y  aufgehangen ,  wobei  Uli 
die  Seite  bc  parallel  neben  nm  herabhängt,  so  werden  diese 
beiden  IMhte  bei  gleicher  Richtung  der  elektrischen  Str^ki&e 
einander  anziehen,  bei  entgegengesetzter  aber  abstoben«    Diese 
Erscheinungen  lassen  sich  auch  an  dem  (oben  DI.  C.  2)  beschrie-* 
benen,  durch  t.  Althaus  angegebenen  Apparate  nachweiseui 
wenn  man  neben  der  lothrechten  Seite  des  beweglichen  Leiters 
einen  mit  ihm  peraSdien  Draht  herauSbhrt,  und  durch  diesen 
den  elektrische  Strom  in  gleicher  oder  entgegengesetzter  Rich*- 
tnng  leitet. 

0.  Kmmmgebogene  Driihte  sind  in  ihrem  Verhalten  den 
geraden  gleich.    Um  dieses  zu  zeigen,  stellt  man  den  eben  he^p. 
schriebenen  Apparat  so,  dals  die  Metdispitzen  G',  ET  in  dielll. 
Vertiefungen  mit  Quecksilber  gesenkt  werden.    In  diesem  Falle 
steigt  der  galvanische  Strom  von  H'  tius  durch  ru  aufwärts,  am 
gebogenen  Drahte  tv  herab,    durch  po  wieder  aufnrärts  uöd 
durch  nm  -^eder  herab,  um  durch  G'  weiter  geleitet  tu  wer- j,. 
den.    Def  bewegliche  gewundene  Draht  wird  dann  in  die  6e- 111. 
fiyGie  X9  y )  so  gehangen,  dafs  seine  Seite  bc  zwischen  den  bei- 
den Drähten  nm  und  tv  herabhängt,  und  weil  derselbe  fiir  dia 
Anzidimigen  nicht  fuglich  in  gleiche  Entfernung  von  beiden  ge« 
bracht  werden  kann ,  so  wählt  man  flir  den  bdwegli^en  Leiter 
bc  die  entgegengesetzte  Sttttattung,  in  welthem Falle  er  voti 
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den  beiden  Drähten  nm  tind  tv  gleiobmiUslg  abgestoben  wisd» 
und  In  der  Mitte  zwischen  ihnen  zur  Ruhe  kommt. 

7,  So  wie  ein  beweglicher  elektrischer  Leiter  einen  tn;ikgiie- 
tischen  Pol,  und  wiederum ;  dieser  jenen  fortwährend  umkrei* 
set,  so  .nuiTs  dieses  auch  bei  zwei  elektromagnetischen  Leitern 
der  Fall  seyn  ^  wenn  einer  derselben  eine  hinlängliche  Beweg-* 
lichkeit  hat.   Es  folgt  dieses  schon  daratus,  dals  in  den  Leitungs-* 
drähteta  ein  ganz  eigentlichet  MagneCisvms  erzeugt  wird ,,  auch 
lafst  sich   die  Nothwendigkeit  dieser  Erscheinungen  aua  dein 
ioiioben    untersuchten  Verhalten   zweier  Leitungsdrähte   aUeiteo, 
woraus  zugleich  f<^9   dab  bei  gleicher  Richtung  der  elektri- 
schen Ströme  der  Draht  a  yrie  ein  Nordpol,  bei  ungleicher  Rieh* 
tung  derselben  aber  wie  ein  Südpol  den  Leiter  a  umkreisen  muss» 
Für  alle  diese  verschiedenen  Rotationsversuche  hat  Ampeas 
mH  seinem  oft  erwähnten  allgemeinen  Apparate  eine  besondere 
^,    Vorrichtung  verbunden.     Diese    besteht  aus  einem  Dreifulse, 
11§! dessen  Spitzen  1, 1,  O  in  die  gleichbezeichneten  Löcher,  »die 
Drahtenden  H,  G  aber  in  das  Quecksilber  der  gleichbezeichneten 
_    Vertiefungen  gesenkt  werden.    Auf  diesen/  gleichfalls  mit  einem 
lls! Multiplicator   umgebenen,  Dreifuls  wird  ein  kupfernes  Gefals 
so  gestellt,  dals  die  Metallspitze  1  in  die  gleichbezeichnete  Ver*- 
tiefung  des  Dreifuüses   kommt,    von  wo  aus  ein  Kupferdrafat 
»ach  O  herabgeht..     Dieses  Gefäls  wird  mit  verdünnter  S^urf 
gefüllt,    in, welche  die   ro;tirenden  Apparate  gesenkt  werden. 
Hangen    dann  in  den  Schälchen  x,  y ;  x',  y'  ^ine  beweglicht 
Leiter,  so  geht  der  elektrische  Strom  nicht  durch  diese,  sondern 
nachdem    er  den  Multiplicator  des  DreifuTses  durchlaufen  hat, 
j^elcher  aus  einem  mehrmals  umgewundenea  schmalen  Streifen 
des  dünnsten  Kupferbleches  besteht,  dessen  Enden  in  G  undH 
gesenkt  sind,   so  gelangt  er  zur  Rinne  B,    zur  Vertiefung  cV 
und  unter  der  Voraussetzung,  dals  die  Brücke  k  nach  der  rech«^ 
ten  Hand  herabgedrückt  ist,  nach  dem  Schalchen  S,  welches 
durch  die  Oeffnung  V  in  dem  kupfemei^  Gefä&e  in  die  Höhe 
geschoben  wird,  durchläuft  den  darin  aufgehangenen  bewegli* 
chen  Leiter,  dringt  durch  die  Vfn'düxuite  Säure  des  Gefäbes  und 
diese  selbst ,  und  gelangt  durch  die  Rinne  O  o  d'  zum  negativen 
Leiter.     Will  man  statt  des  runden  festen  Leiters  einen  geraden 
10^[ anwenden,  so  wird  hierzu  der  oben  beschriebene Reptangri  be- 
*  nutzt ,  indem  man  denselben  umdrehet,  .die  Zapfen  L,L,  LyL  in 
die  Löcher  fJ,  L\  L\  L'  steckt ,   die  Spitzen  G,  H  aber  in  die 
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gleicbbexeiohnetro  Vestiefiuigen,  wodorch  derMaldpUcattxr  des- 
selben eine  Tangente  an  dem  Umfang  des  beweglichen  Leiters 
bililet. 

Zu  den  Rotationsversacken  hat  Amfeak  ferner  drei  Appa^ 
rate  eingerichtet,  welche  sämmtEch  aus  eihem  dünnen  Streifen 
Knpüeiblech  an  Drähten  hängend  bestehen  ^  und  wobei  der  er« 
stere  in  die  verdünnte  Säure  gesenkt  wird,   während  das  Ge« 
wicht  des  Qanawn  auf  einer  feinen  Spilise  rbhet.    Der  eine  die«ji| 
ser  Apparate  hat  längere  lothrechte  Drähte  a  b  und  c  g ,  und  bei  117. 
demGebreuche  desselben  mub  daher  die  Stange  mit  dem  Queck- 
sUbergefaüse  S  höher  heiaufgerückt  werden^  welches  wegen  des 
Feder  IT  leicht  va  bewerkstelligen  ist.     Ein  kleiner  Streifen 
Holx  gd  unterbricht  den  elektiischen  Strom.,  welcher  also  von 
8  ausgehend  durch  ba  dem  kupfevnen  Ringe  zugeführt  wird.«. 
Der  aweite  bewegliche  Leiter  hat  die  lothrechten  Drähte  nicht»  lls! 
sondern  nur  einen  horizontalen  Träger,  und  da  auch  dieser 
durch  ein  höbemes  Stäbchen  gd  unterbrochen  ist,  so  gelangt 
der  elektrische  Strom  von  s  aus  durch  a  iium  metallenen  Ringe,  p. 
Der  dritte  ist  diesem  übrigens  vollkommen  gleich,  jedoch  hatl]^. 
er  bei  t  ein  kleines  Stückchen  Elfenbein,  welches  die  elektri- 
sche Strömung  unterbricht,  und  wobei  es  einen  Unterschied  in 
den  Resokaten  macht,  ob  dieses  zwischen  a  und  f  oder  zwi* 
sehen  a  und  e  eingesetzt  ist.     Zur  Erzeugung  einer  klareren 
Uebersicht  mögen  die  Erscheinungen,  welche  ein  jeder  dieser 
beweglichen  Leiter  darbietet ,  einzeln  betrachtet  werden« 

a«  Wird  der  ^rste  bewegliche  Leiter  der  Einwirkung  des 
runden  Moldplicators  ausgesetzt,  ^  drehet  er  sich  anfangs  mit 
beschleunigter,  bald  aber  mit  gleichbleibender  Geschwindigkeit 
um  die  Spitze  s.  Labt  man  dagegen  den  geradlinigen  Mal« 
tiplicator  darauf  wiiken,  so  kommt  er  in  eine  feste  Lage,  in-- 
dem  die  Ebene  des  Rectangels  ab  od  der  Ebene  des  geradli^ 
nigen  Multiplicators  parallel  wird,  und  zwar  so,  ^aSs  die  Seite 
ab  dem  elektrischen  Strome  in  M  N  sntg^gtn  gerichtet  ist, 
wenn  seine  Richtung  in  ba  herabw'drU  geht,  und  mit  dem^ 
telben,  wenn  sie  in  ab  außt^ärU  steigt,  beides  in  Folge  der 
Aktobung  ungleichgerichteter  Strömungen.  Wu^kt  auf  .diesen 
beweglichen  Leiter  blols  der  telluxische  Magnetismus,  so  stellt 
sich  seine^  Ebene  senkrecht  auf  deti .  magnetische|i  Meridian, 
und  zwar  ab  im  fV^H^n  stehend,  wenn  die  elektrische. ßtrö^ 
mang  aufsUigend  iht^  im  Os#eii.aber,  wenn  w  hiralmärit  geht. 
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Dieser  Apperat  lumn  auch  iupak  benutzt  weiden^  die  durch 
Farauat  zuerst  au^efondeoe,  oben  (HL  GL  6)  beschrieben« 
Umkreisung  des  beweglichen  Leiters  um  einen  gemeinen  Ma- 
gnetporzu  zeigen.  In  diesem  Falk  ist  es  bewer,  das  JiOheme 
Stäbchen  gd  wegzulassef» ,  damit  der  dektdische  Strom  Ton  a 
ans  diorch  beide  herabgt-iende  DrüfatB  ba  und  od  zum  unteren 
Binge  und  dem  flüssigen  Halbleiter  gelange,  weil  beide  dann 
gegen  einf  n  in  gleicher  Entfernung  zwischen  ihnen  befindUchen 
Magnet  ein  gleiches  Verhältnils  erhalten*  Bs  wird  dann  durch 
Herausheben  der  MetaDstreifen  H,G  ans  den  Queckstlbelrschakn 
die  Einwirkung  des  runden  Miiltiplicators  aufgehoben,  statt  des- 
sen aber  wird  der  Nordpol  eines  Magnetes  neben  den  Trüger 
des  Schälchens  S,  oder  es  werden  mehrere  gleichnamige  Pole 
atählemer  Magnete  um  denselben  henmdiiegend  in  lothrechtet 
oder  geneigter  Richtung,  selbst  horizontal,  gehalfen«  Die  Rich- 
tung ,  in  weldher  die  Drehung  erfolgt,  labt  sich  aus  Obbstzu's 
Hauptversuche  leicht  bestimmen,  Ist  nämlich  der  zwischenge- 
halt^ne  Pol  ein  Nordpol,  und  geht  die  Strömung  in  den  Dnüitea 
von  unten  aufwärts  nach  s ,  so  erfolgt  die  Drehung  Ton  Osten 
durch  Norden  nach  Westen  und  Süden« 

b.  Der  zweite  bewegliche  Apparat,  bei  welchem  die  Wir-* 
kung  der  verticalen  Arme  wegfällt,  erbltt  durch  die  Einwirkung 
des  runden  Multiplicators  gleichfalls  eine  fbrtjlauemde  Kreisbe^ 
wegung.  Ist  hietbei  die  Richtung  des  Stromes  im  MuhijJicator 
von  a  durch  /?,  >^,  d ,  und  im  beweglichen  Tom  Mittelpuncte  s 
nach  dem  Umfange  a;  so  erfolgt  die  Drehung  nach  d,^,/?,«,  und 
bleibt  die  nämliche ,  wenn  die  Strömung  in  beiden  Leitern  die 
entgegengesetzte  Richtung  erhält.  Soll  die  umgekehrte  erfolgen, 
80  mufs  die  Strömung  in  nur  einem  von  beiden  Leitern  umge-* 
ändert  werden.  Auch  dieses  mehr  verwickelte  Phänomen  bist 
sich  sehr  einüach  auf  das  angenommene  Hauptgeset»  zurückbnn* 
gen,  wenn  man  mit  Amf^rx  annimmt,  dab  die  Wirkung  durch 
den  gemeinschaftlichen  Einfiuls  des  in  den  Leitern  hervorgerufe- 
nen Magtietismus  erzeugt  wird.  Ist  also  die  Richtung  des  Stro- 
mes im  festen  Leiter  nach  aßyiy  im  beweglichen  aber  von  s 
mach  a,  so  heben  sich  zwar  die  Anziehungen  und  Abstotsoiigen 
zweier  gleichweit  von  Q  im  festen  Leiter  liegenden  Puncto  auf; 
•Uein  indem  beide  Leiter  hierdurch  in  gegenseitige  Ruhe  gesettf 
werden,  so  mub  eineBewegung  in  derienigen Richtung  eefolgt«) 
in  welcher  sie  sich  abstefsen ,  welche  im  beweglichen  Lieiter  in 
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^RicIitiiBg  dfßa  langsam  anfangend,  dnrdi  die  ans  der  Ba« 
wegnng  selbst  henrorgehmdin  enigegengeeettlen  Stxtaiungea 
nnd  'die  hieraus  folgende  Abstolstuig  Terstärkti  zuletzt  mit  dem 
sa  überwindenden  Widerstände  gleich  wird.  Ans  diesem  «i- 
nen  Schema  folgen  die  übrigen  von  selbst,  auch  \Fird hieraus 
noch  leichter  erklärlich,  dafs  dieser  bewegliche  Leiter  durch  die 
Emwirkung  des  rechtwinUichen  MuItiplkatoTS  in  eine  stete 
Kreisbewegung  versetzt  wird ,  weldie  ungleich  seyend  das  Ma«- 
sdmom  ihrer  Geschwindigkeit  erreicht,  wenn  der  Punct  a  dem 
Huhiplioetor  NM  am  nächsten  ist,  nnd  das/ Minimum,  wenn  er 
am  weitesten  davon  absteht.  Nehnmn  wir  auch  hier  die  Strö- 
mungen nördlich  von  N  tiach  M  und  von  s  nach  a,  setzen  den 
letzteren  Punct  in  den  gvttbten  Abstand  von  NM  in  Westen,  so 
wird  die  Anziehung  den  Punct  a  durch  Süden  nach  Osten  fUh*- 
ren,  wo  die  Geschwindigkeit  ihr  Maxinram  erreicht^  dann  wird 
Abstolsnng  erfolgen,  welche  den  Punct  •  durch  Norden  nüt 
abnehmender  Geschwindigkeit  nach  Westen  auf  den  Anfangs^ 
punct  der  Bewegung  zurückfuhrt. 

Nach  AiiriAS  und  DiMOHFza&AlTD^  wird  dieser  Apparat 
dbrch  den  Einfiuls  des  telliinschen  Afagnetismus  gleichfalls  in 
'^^^''^g^^g  gesetzt.  Hebt  nun  nämEch  die  Terbindung  d^ 
dektrischen  Stromes  mit  dem  Muttiplioator  des  DreifuCftes  da-<» 
durch  auf,  dals  man  die  Enden  der  MetaHstreif^n  H  und  G  aua 
dem  Quecksilber  hebt ,  so  dafs  also  die  Strömung  von  s  nach 
a ,  dann  durch  den  Ring  und  das  gesäuerte  Wasser  durch  I  nach 
O  gelangt,  so  drehet  sich  der  Apparat  von  West  nach  Ost  durch 
Süd;  hat  derselbe  aber  die  Richtung  von  a  nach  s,  also  vom 
Umkreise  nach  dem  Mittelpunole ,  so  ibt  sdne  Drehung  umge^ 
kehrt  von  Ost  nach  West  durch  Süd*  Es  scheint«  nur  indefs 
diese  Bewegung  nidit  durch  den  telhirischen  Magnetismus,  son^ 
dem  entweder  darch  den  £influfs  des  lotfarechten  Leiters  lO 
auf  den  kopfomen  Ring  und  den  Draht  sa,  odor^  was^ungleich 
waloscfaeinUcher  und  £sst  gewifs  ist,  durch  die  Wirkung  de9 
letzteren  und  des  impfezlien  Rniges  auf  das  gestfu^rte  Wasser 
erzeugt  zu  wenka.  Die  unzw^deutigsten  Versuche  namKch 
zeigen,  dals  das  Veac&elten  eines  horizontalen  pnd  lothreohteil^ 
eines  getadea  uail  'gd»ogenen  dektiachen  Leiter»  ganz  gletek 
ktL   So  wda  also  (nasliXI;i«M7)  iikkmisitottnigtuidred^ 

1    Hmadb.  d.  dyn.  £1.  S.  85.  '  ^ 
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^nfikfioh  gebogenen  DrftUte  ^  ancfa  beiai  Erminscliett  JWtatioos- 
ftpparate,  an  \irelcliein  ^e  lothrecfaten  Theile  gegen  die  homon* 
tden  yerhältniCMnädrig  nor  kurz  tind,  keine  rotKtoneche  Bewe? 
-gavtg  annehmen,-  sondern  sich  normal  anf  den  magnetischen 
Meridian  gerichtet  einstellen,  so  nmls  dieses  anch  bei  eineas 
einzelnen  horizontalen  Drahte ,  ohne  den  Rinflnfs  der  angege^ 
benen  Wediselwirknng,  statt  6nden.  DaCs  aber^ein  solchrr 
Einflnfs  wiridich  vorhanden  sey,  ergiebt  sich  anrdem  Verhal- 
ten des  folgenden  Apparates. 

c.  Der  dritte  Af^rat  ist  in  sonem  Vohalten  dem  xweiten 
gleich,  wenn  er  dem  Eanflnsse  des  ronden  nnd  des  geraden 
Mnltiplicators  ansgesetit  ist.  "Wird  dieser  aber  anfgehoben, 
dann  ist  seine  Bewegung  stets  nur  nach  einer  Seite  gerichtet^ 

^  -die  Stidmnng  gehe  von  s  n«h  a  oder  umgekehrt ,  weil  dieselbe 
nach  Aurkn^  ^  selbst  aus  dem  Einflasse  der  Strtfmnngen  in  dem 
kupfernen  Rii^e  ond  dem  gesäuerten  Wssser  anf  einander 
entsteht. 

8«  Dafs  ein  kreisrunder  elektrischer  Strom  auf  einen  in  sei^ 
nemC^ntro  befindlich^ -beweglichen  Leiter  keinen  Einfluls  habe, 
wenigstens  ihn  nicht  in  eine  fortdauernde  Rotation  versetze, 
ceigt  Am FEBK^  indem  er  aus  dem  beschriebenen  Dreifnfse  dai 
GefaCs  mit  dem  flüssigen  Halbleiter  herausnimmt,  und  einen  der 
beweglichen  Drähte  in  die  GeTäfaohen  x',  y  aufhängt,  welche 
sich  dann  gerade  über  dem  Centro  des  DreifuTses  befinden.  Ist 
dieses  Letztere  genau  der  Fall ,  so  wird  der  elektrische  Strom, 
welcher  den  kreisförmigen  Mnltiplicator  dnrchlaufr,  auf  den  auf'- 
gehangenen  beweglichen  Draht  keinen  Ritiflurs  iubem,  welcher 
denselben  in  ein  stetes  Umkreicen  versetzen  ktfnnte. 

Q.  Ein  interessanter,  für  verschiedene  Zwedce  anwendba- 

_.    rer,  Apparat  AjivkRis  besteht  aus  zwei  künstlichen  Magneten 

ISO.' von  schraubenfBrmig  gewnndenem  Drahte.  Per  eine,  ein  Cy^ 
linder  ans  über^poonenem.  und  schraubenflfrmig  gewnndcnnB 
Drahte,  dessen  beide'  herabhängende  Enden  mit  ihren  Spitxea 
in  das  Quecksilber  det  Vertiefeingen  G,H  getaucht,  und.  hieiin 
durch  den  Pflock  b  festhalten  werden,  koäbrnt.  hierdnich  in 
den  Kreis  der  elektrisditn  Strtfnmng,  und  wird  mit  der  Hand  in 
^en  versduedensten  Ligen  und  Richtungen  dem  anderen  geni* 

llf'hert.    Dieser  änderet  «ilkf  gleich»  Wbite  verfertigt,  wird  mt 


1    ▲iiQ.C.  P.  XXn.  411. 


Digitized  by  VaOOQlC 


Wechselwirkniig  der  eL  Leiter;        591 

seineil  Drahtenden  in  die  QuecksiflieTschälchen  x,  y  V^^^^^ 
und  ist  sonach  als  ein  beweglicher  Magnet  ansosehtn',  welcher 
fiir  sich  dem  Einflüsse  des  tellnrischen  Magnetismus  folgt,  oder 
durch  den  andehi  ihm  genäherten ,  eben  wie  dnrch  einm  ge<- 
-wlfhnlichen  Magnet,  poUrisch  angesogen  oder  abgestolsen  wird* 
10*  Mit  diesem  Apparate  läbt^ch  dann  auch  eeigen,  dafc 
ein  solcher  elektromagnetischer  Magnet  eich  zum  elektrischen 
Verbindungsdrahte  wieder  als  eine  gemeine  Magnetnadel  Ter* 
hält.  Bringt  man  8U'dit;8em  £nde  den  rmtan^ärtn Mu}ti|^ca* 
tor  nnterden  freiachweb enden ,  vhb  Diaht,g^ochtenfln\  «und 
stelk  den  allgemeinen  Apparat  so,  dtfa!  die  Ebene  das  geraden 
Mttltiplicators  und  die  Axe  des  beweglichen  Leiters  sich  im 
magnetischen  Meridian  befinden,  so 'Wird  lettt^er  sich  übet 
ersterem  gerade  wie  eine  gemeine  Magiletnldel  verhalten«  Die- 
sen interessanten  Versuch  kann  man  aoph  besser  auf  folgende 
Weise  anstellen.  Man  umwickelt  eine  dünngeschabte  Feder- 
spule mit  übersponnenem  feinen  Drahte  ^  in  nahen  Windungen^ 
überzieht  ^en  entstandenen  Cylinder  mit  Bernsteinfimifs ,  fuhrt 
den  Draht  durch  die  Federspule  rückwärts ,  umwickelt  abermals 
in  der  nämlichen  Richtung ,  und  fahrt  hiermit  so  lange  fort ,  als 
man  für  schicklich  erachtet,  fuhrt  die  Drahtenden  wieder  nach 
der  Mitte  in  gerader  Linie  etisamn^en,  bindet  sie  mit  einem  Sei- 
deniaden  so  fest ,  dafs  die  Endspitzen  herabhängen ,  löthet  an 
diese  eine  Platte  Zirik  und  Kupfer,  stützt  den  umwundenen  Fe- 
derkiel auf  einen  Metalldraht,  welcher  nach  einer  Seife  in  ei- 
nen Halbkreis  von  einigen  Linien  Durchinesser  ausgebogen  ist, 
nnd  macht  den  ganzen  Apparat  auf  einem  cylinderförmigen  Stücke 
Kork  auf  einer  geeigneten  Flüssigkeit  so  schwimmen,  dafs  die 
beiden  Metallplatten  in  dieselbe  eingetaucht  sind.  Sollen  die 
Venoche  vollständig  gelingen,  so  müssen  die  Metallplatten  in 
dem  etwas  ausgehöhlten  und  geh(jtig  geformten  Koriurtücke  so 
hoch  gesteckt  werden ,  dafs  di^  Enden  der  umwundcnenFeder-* 
spule  sidi  durch  die  Einwiikung  des  galvanischen  Verbindungs* 
drahtes  auf-  und  abwärts  bewegen.  Durch  etwas  Fett  wir4  dann 
das  Anhängen  des  Korkes  an  die  Glaswände  des  Gefälseji  aufr^ 
gdioben ,  und  eK  kann  ein  gewöhnÜdier  Verbindungsdralft  dek 
Eldktromotoren  sdwoM  über»  als  auch  v^innittelst  der  halbkreis^ 
förmigen  gebogenen  Stütze  des  unüWuhdeU^n  Federkitf e^  unter 
diesem ,  und  an  beiden  Seiten  paralTel  mit  demselben  gehaltei) 
werden ,  um  «lle  Bewegtmgen  einer  wirklichen  rf  adel  zu  erhalt 
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leib  Eia  solcher  Apperat  lit  eine  TeAinAmg  der  Ton  bk  ui 
RiTB  und  Rabcsi»  «Ufegebenen,  wdcbe  oben  schon  erwähnt 
sind^. 

fis  ist  nicht  tfbeiflfissig,  hier,  eine  VorsidUsnMbregel  Av* 
rfeai^s  nutzutheilen,  welche  i>ei  «Den  den  genannten  Appentm 
der  sehr  feinen  Spitxen  wegen  iorgfiiltig  beobechtet  werden 
fiittls«  Beim  Einhüngen  der  beweglichen  Leiter  in  die  QnedL« 
sSberschilchen  mnfs  rnuk  nändich  die  SchHebnng  des  galvani- 
schen Kreises  vorher  durdi  die  horitontale  flteUnng  der  Brücken 
K.  nnd  k  cnflieben ,  daait  nicht  im  Augenblicke  der  Beriihnuig 
die  feinen  Spitzen  der  bewe^icfaen  Appaiite  verbrennen. 

F«    Wirkung  eines  galvanischen  Leiters  auf 
indifferente  DrShte« 

AmrkKt  hat  bei  seinem  rastlosen  Verfolgen  aller  elektro* 
magnetischen  Erscheinungen  seine  Versuche  auch  darauf  ausge- 
dehnt,  um  zu  finden  y  ob  ein  mit  einem  elektrischen  Leiter  pa- 
rallel laufender  Kupferdraht  im  Wirkungskreise  von  jenem  elek- 
trisch, und  hierdurch  dann  magnetisch  würde*  Zu  diesem  Endf^ 
hing  er  einen  kreisförmig  gebogenen  Kupferdraht  an  einem  un- 
gezwimten  Seidenfaden  mit  lothrechter  Ebene  so  auf ,  dafs  der- 
selbe von  einem  gleichfalls  lothrecht  gehaltenen  Multiplicator 
umgeben  war,  und  niherte  ihm  dann  einen  Magnet.  Anfangs 
konnte  er  keinen  Einfluls  beider  auf  einander  wahrnehmen,  und 
hielt  daher  die  Einwirkung  eines  galvanischen  Leiters  auf  einen 
mit  ihm  parallelen,  nicht  im  Kreise  der  Elektricitat  befindlichen 


1  Ueber  solche  künstliche  Magnete  rergl.  Fabadat  hei  G.  LXXI. 
IM.  Die  Bemühnngen  dietet  eifrigen  Phpikers,  daj  Umkreisen  elek- 
tronrngnetUcker  Apparate  durch  tellarlsoheB  MagnetiHDes  an  bcnrir- 
kan  a.  diend.  UÜUL  11$.  fiin  erst  vor  Kimen  voa  ibMkaa  «e- 
gegebeofir  Apparat»  welcher  die  gegenseitige  Anaiekaag  eUkinMM* 
gnetischer  Leiter  ^eigt,  ist  weitlaaUig  su  beschreiben»  nad  scheint 
mir  daher  nicht  wichtig  genog»  nm  hi^r  eine  Aufnahme  bq  finden. 
6.  Ann.  Gh.  Ph.  XXlX.  217.  Einen  interessieinten  Apparat  hat  ferner 
BMftOfW  eoattriritt,  eine  Art  Ten  TttrüU^  Indem  er  eine  Kngel  naeh 
dete  Hidttwig  der  magnetaM&ee  MaridiaM  and  Parallale  jwt  Onhl 
tikerseg»  «md  diese  in  de^  aireili dar  VeltW'iQ>ea  Kiektfiaitft  brnekse» 
wodnrch  dann  eine  darüber  sckwebende  Hagaetnadel  sieh  ükAHoh  via 
üher  der  wirklichen  Erde .  rerhielt.  8.  Ediob.  J*  of  Science  N.  i. 
Ä*  1S9«  Die  Sache  ist  simireichi  bleibt  aber  immer  nur  eiee  ange- 
Bpielerei» 
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BfeUlUralit  für  nnm^lich«  Als  er  aber  eisen  sHoiLeren  EIek* 
tromotor  und  einen  Imifogern  Magnet  anwandte,  seigte  sich^s, 
dab  ein  eleiirücher  Sirom  in  ieiiendtn  Körpern ,  n#6tf»  denen 
er  i^arbmgehti  den  nämlichen  Magneiiemue  herpcrrufi^  m^eicher 
in  ihm  eeibei  emeugt  i$tK 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  bei  diesem  Versnche  eine 
Tlioschung  statt  gefunden  hat.  Ich  selbst  habe  die  Erscheinung 
bei  der  Anwendung  des  oben  (IL  A.  &)  beschriebenen  starken 
Apparates  nicht  wahrnehmen  können,  und  sie  ist  auch  sonst  von 
niemanden  beobachtet ,  steht  auberdem  durchaus  im  Wider- 
spruche mit  allen  bisher  bekannten  Th|itsachen ,  und  man  mub 
«ich  daher  wundem,  dals  Amveiib  das  eigentliche  Wesen,  haupt- 
sächlich aber  Toriäufig  die  Gewilsheit  derselben  nicht  weiter  ge* 
prüft  hat,  welches  blob  daraus  erk^ifart  werden  kann,  dafs  die- 
ser emsige  Forscher  den  elektrischen  Strom,  ds  solchen,  als 
das  eigentliche  wirkende  Agens  antusehen  pflegt*  Die  Elek-« 
tricität  eines  Leiters  aber,  welcher  swd  Volta'sche  Elektromo- 
toren verbindet,  kann  auf  einen  frei  schwebenden,  mit  ihm  pa« 
zallelen  Draht  keinen  eieiiriechen  Einfinb  haben,  da  er  das  fein- 
ste Blattgoldelektrometer  nidit  af&drt.  Dals  "aber  der  in  ihm 
erregte  Magneiiemue  in  einem  Kupferdrahte  Magnetismus  her- 
Torrufen  sollte,  ist  den  ausgebreitetsten  und  zahlreichsten  bis- 
kerigen  Beobachtungen  entgegen.  Darf  man  indefs  die  Beobach- 
tung als  richtig  ansehen,  so  ist  es  möglich,  dafs  der  von  AMrkRB 
gebrauchte  Kupferdraht  ähnliche  Erscheinungen  gezeigt  hat ,  als 
von  mir  bei  der  Prüfung  dieser  Angabe  an  einem  etwas  eisen- 
haltigen Messingdrahte  beobachtet  sind  ^.  Dabei  ist  es  sehr 
suffallend,  dals  AmERi  anfangs  etwas  für  unmesglich  erklärte, 
was  in  einem  nachfolgenden  Versuche  als  wirklich  zum  Vor- 
schein gekommen  seyn  soll,  ,und  auf  allen  Fall  eine  weitere 
Prüfung  an  verschiedenen  Drähten  erfordert  hätte.  Jene  von 
air  aufgefundene  Erscheinung  ist  indefs,  mindestens  höchst 
wahrsdieinlieh,  durchaus  nicht  elektromagnetisch,  gehört  dso 
nicht  hieiher,  sondern  in  da^  Gebiet  des  Magneiiemue. 

Bsc^UBBiL^  will  femer  gefunden  haben,  dafs  ein  elektri- 
sdier  Strom  ans  einer  starken  Batterie,  nach  Wollastoh's  Art, 


i    Demonferraud  a*  a*  O.   8.  184w 
t    Poggendorf  j^n*  d.  V\u  Tl..  361. 
B    Ana.  Gku  Fk  XXY.  969. 
m.  Bd.  P  p 
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duith  einen  Schweiggerschen  Mulüplicator  geleitet,  Ideinen  Na- 
deln von  den  verschiedensten  Substanzen  eine  bestimmte  Rich- 
tung ertheUe,  dals  aber  ein  genäherter  Magnet  auf  dieselben  in  dieser 
Richtung  anscheinend  nicht  wirice.  Diese  Thatsache,  welche  in 
der  gegebenen  Darstellung  weder  zu  den  bisher  bekannten  elektro— 
magnetischen,  noch  auch  den  magnetischen  Erscheinungen  palst, 
verdient  vor  der  Beurtkeilung  erst  genauer  begründet  zu  werden'. 

IV.     ^Iieorieen   des    Elektromagnetismus. 

In  den  fnihem  Abschnitten  sind  die  sämmtlichen  elektro— 
ma^etischen  Erscheinungen ,  ohne  Auslassung  irgend  einer  mir 
bekannt  gewordenen  und  fai  die  Erklärung  bedeutenden ,  mit- 
getheilt.  Soll  auf  diese  eine  Theorie  gegründet  werden,  so 
kann  dieselbe  auf  eine  dreifache  Weise  gebildet  seyn ,  entwe- 
der indem  man  die  gesammten  Erscheinungen  auf  ein  gemein- 
sames ,  aus  ihnen  selbst  entnommenes,  Gesetz  zurückfahrt,  oder 
wenn  man  hiermit  nicht  zufrieden,  dieses  Gesetz  selbst  wieder 
auf  andere  Naturgesetze  gründet,  wonach  ähnliche  und  ver- 
wandte Phänomene  erfolgen,  so  dals  also  das  neu  aufgefiindene 
Gesetz  mit  schon  bekannten  zusammenfällt,  oder  endlich  wenn 
man  das  eigentliche  Wesen  der  wirissamen  Potens  und  der  ihr 
eigenthümlich  zukommenden  Kräfte  nebst  ihrem  gegenseitigen 
Verhähnisse  zu  ergründen  sucht.  In  Beziehung  auf  diese  letz- 
tere Aufgabe  müssen  wir  uns  bescheiden ,  dafs  wir  bis  jetzt  we- 
der irgend  '  einen  materiellen  Stoff  noch  eine  Kraft  an  sich  und 
ihrem  eigentlichen  Wesen  nach  kennen,  wenn  anders  dieses. 
Wesen  nicht  in  denims  bekannten  Eigenschaften  undWirknngs- 
arten  derselben  gegeben  ist;  wir  dürfen  daher  nicht  erwarten, 
das  eigentliche  Wesen  des  Elektromagnetismus  anders  zu  erken- 
nen, als  in  sofern,  wir  das  oder  die  allgemeinen  Gesetze  seiner 
Wirksamkeit  ergründen.  Sollen  aber ,  nach  der  ersteren  Be- 
stimmung, alle  Phänomene  blofs  auf  eine  gemeinsame  Regel, 
eine  allen  zum  Grunde  liegende  Norm  zurückgebracht  werden, 
ohne  dafs  man  das  eigentliche  Wesen  derselben  zu  bestimmen 
sich  vornimmt ,  so  ist  dieses  durch  alle  diejenigen  geschehen, 
welche  eine  Theorie  derselben  aufzustellen  versucht  haben,  und 
dieses  ist  bei  der  Einfachheit  der  Sache  durchaus  nicht  schwie- 
lig. Obgleich  hierbei  von  den  verschiedenen  Physikern  ver- 
schiedene Ausdrücke  gewählt  sind ,  so  kommen  doch  alle  Dar- 
stellungen auf  das  Nämliche  zurück,  und  der  Vorzug  der  einen 
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vor  der  andern  kann  Uofs  in   der  Leichtigkeit  der  Uebersicht 
des  Ganzen  liegen.    So  ist  Amf^re^s  Ausdruck  einer  Entstehung 
des  Nordpoles  durch  eine  von  Osten  kommende  elektrische  Str(^- 
mong,  mit  dem  durch  Gilbert  gewählten  einer  links  gerichte- 
ten Abweichung   des  Nordpols  unter  dem  durchströmten  Lei- 
tungsdrahte dem  Wesen  nach  identisch,  und  eben  dieses,  Heise 
sich  von  den  übrigen  Vorstellnngsarten  nachweisen.     Die  von 
mir  gewählte  Darstellung  der  Thatsachen  schien  mir  deswegen 
die  beste,  weil  sie  durchaus  keine  Theorie  einmischt,  sondern 
die  Phänomene  allein  in  ihrer  ganzen  Einfachheit  wiedergiebti 
und  aufserdem  von  dem  Verhalten  de«  magnetischen  Poles  nicht 
etwa  über  oder  unter  dem  Leitungsdrahte ,  sondern  in  seinem 
ganzen  Umfange  entlehnt  ist.   Inzwischen  ist  hierdurch  schlecht- 
hin keine  Theorie,    sondern  blofs  eine  naökte  Darstellung  der 
elektromagnetischen  Erscheinungen    gegeben,   und   wenn  jene 
verlangt  wird,  so  müssen  bei  der  Unmöglichkeit ,  das  eigetkt- 
liche  Wesen  des  Elektromagnetisnnis  zu  ergründen ,  zum  min- 
desten  seine  Erscheinungen   mit  andern  Naturphänomenen  in 
Zusammenhang  gebracht  werden ,  welches  dann  der  oben  ange- 
gebenen zweiten  Forderung  an  eine  Theorie  genügen  würde. 
Die  hiermit  zusammenhängenden  Naturerscheinungen  aber,  wel- 
che   ihrem    eigentlichen  Wesen   nach    zwar  unbekannt   sind, 
rücksichtlich  der  Gesetze  ihres  Verhaltens  aber  zu  den  unlängst 
bekannten  gezählt  werden ,  sind  die  elektrischen  und  magneti^ 
gehen  f  welche    durch  die   wichtige  Entdeckung  des  Elektro^ 
magnetismue  in  eine  innige  Verbindung  treten ,  und  nament- 
lich steht  jetzt  der  Magnetismus  mit  seinen  frühet  allein  bekann- 

nvmd 
idS^ 

kräften  und  Phänomenen.  Diejenigen  Forderungen,  welche 
sonach  billigerweise  an  eine  Theorie  des  Elektromagnetismus 
gemacht  werden  können ,  betreffen  hauptsachlich  die  Beantwor- 
tung der  Fragen,  in  welchem  Verhältnifs  derselbe  zu  jenen  bei- 
den stehe ,  und  ob  seine  Erscheinungen  mehr  der  Elektricität 
oder  dem  Magnetismus  angehören  oder  zwischen  beiden  in  der 
Mitte  liegen,  und  ein  ge\mses  eigenthümliches ,  für  sich  be- 
stehendes Ganzes  bilden. 

Von  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  an  bis  auf 
diesen  Augenblick  sind  alle  Physiker  darüber  mit  einander  ein- 
vetstanden   gewesen,    die  elektromagnetischen  Erscheine **'''' 

Pp  2 
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tcn  höchst  einfachen  Erscheinungen  xind  wenigen  Gesetzen  nicht 
mehr  fast  ganz  anfser  aller  Verbindflj^  mit  den  übrigen  Natur- 
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sejren  schkchthin  als  mftgnetisdie  anzusdien  |  jedodi  von  einev 
eig^nthiinilichenModification,  derenBestimmung  eben6ieSchwie^ 
rigkeit  der  Sache  und  das  Abweichende  in  d^n  verschiedene^ 
Ansichten  und  Bestimmungen  ausmacht,  welche  deswegen  eine 
jähere  Prüfung  verdienen.  Rücksichtlich  auf  das  VerfaältniCi 
zur  Elektricität  sind  die  Meinungen  getheilt  und  einander  ent^ 
gegepgesetzt.  Einige  Physiker  nämlich  nehmen  an ,  oder  viel-* 
ipehr  es  scheint  aus  ihrer  Darstellung  die  Meinung  zu  folgen, 
JSlehtricität  und  Magneiiamus  seyen  einar^xier  gleich ,  es  gehe 
die  eine  in  den  andern  über ;  andere  dagegen  halten  beide ßir 
fferechieden^  Potenzen ,  legen  einer  jeden  derselben  ein  eigen* 
thündiches  Substrat  unter,  sofern  sie  sich  nicht  zu  der  Anaicht 
bekennen  ^  dab  eine  Kraft  ohne  ein  materielles  Substrat  für  sich 
allein  wirksam  seyn  könne,  und  sie  müssen  sonach  annehmen, 
der  IV^gnetismu^  werde  im  elektriechen  Leitungsdrahte  auf  eine 
gewisse  individuelle,  hierdurch  erst  erkannte,  Weise  hervorge- 
rufen oder  freigemacht,  weiche  dann  den  anderweitigen  Erre- 
gungen des  Magnetismus  entweder  ähnlich  oder  von  diesen  ver- 
schieden seyn  kann. 

Ptüfen  wir  zuerst  >ene  Ansicht,  wonach  jSS&^iirirA^ifr  und 
Magnetiemue  gleich  eeyn  eoUen,  so  zeigt  sich  bald,  dab  diese 
bei   weitem   die  dunkelste  sey,   selbst  schon  hinsichtlich  des 
blofsen  Ausdrucks  einer  Identität  oder  wesendichen  Gleichartig- 
keit.    Dab  diese  letztere  im  strengsten  Sinne  zwischen  zwei 
^  so  wesentlich  verschiedenen  Potenzen  angenon^nen  werde ,  de- 
ren Oesammterscheinungen  bei  der  Anwendung  von  nur  weni- 
gem Scharfsinne  auch  durch  die  kühnste  Phantasie  nicht  verei- 
tiigt  werden  kt^nnen ,  labt  sich  kaum  denken.     Ohnehin  ha|  die 
Geschichte    der  Natum^jJ^nschaftcn  genügend  bewiesen,   wie 
weit  man  vom  eigentlichen  Ziele  entfernt  war,  als  man  alle 
Stoffe  auf  wenige  Grundstoffe  zurückbrachte ,  in  allen  Erschei- 
nungen der  Imponderabilien  aber  e^en  Universaläther  oder  eine 
Universalkraft  zu  finden  glaubte.     Selbst  das  Phlogiston,  wel- 
ches   mehr   durch   speculirende  Phantasie   ab  durch  kritisch« 
Prüfung  genauer  Beobachtungen  eingebürgert  war,   diente  nur 
dazu ,  die  Erscheinungen  in  ein  undurchdringliches  Dunkel  m 
hüllen,   und  das  eigentliche  Licht  ging  der  Wissenschaft  ent 
dadurch  auf,  dab  Lavoisier  das  durch  unterscheidende  Merk- 
male Verschiedene  sonderte ,  und  einem  jeden  eigenthumlichcn 
Stoffe  seinen  besonderen  Platz  anwies.    Dab  el^x  Eleludcität 
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und  Magnetismus  ab  wesentlich  verschiedene  Potenzen,    und 
selbst  in  den  elektromagnetischen  Erscheinungen  durch  unter- 
scheidende Merkmale  gesondert  hervortreten ,  ist  keinen  Augen- 
blick zweifelhaft.    Um  nur  einige  der  wesentlichsten  dieser  un- 
terscheidenden Kennzeichen  namhaft  zu  machen ,   so  wird  die 
Elektricitat  im  Leitungsdrahte  durch  die  gewöhnlichen  Nicht- 
leiter isolirt,*  während  der  zugleich  hervorgerufene  Magnetis- 
mus dieselben  frei  durchdringt,  ein  Argument,  welches  Davy* 
allein  schon  für  genügend  hält ,  um  die  Meinung  einer  Gleich- 
heit beider  für  unstatthaft  zu  erklären.     Umgekehrt  zeigen  auch 
die  stärksten  Magnete  keine  einzige  elektrische  Wirkung,  in- 
dem sie  weder  allgemein  leichte  Körper  anziehen  und  abstoüsen, 
noch  auch  durch  ihren  Magnetismus  chemisdie  Verändenuigen 
hervorbringen,  ja  sie  verhalten  sich  sogar  im  Kreise  der  Volta'- 
Schen  Sfinle  als  Uofse  metallische  Leiter  (U.  3*  d.)  und  äulsem 
in  dem  Falle ,  wenn  man  ihre  Pole  auch  bei  gröfster  Kraft  der- 
selben mit  den  Enden  eines  kräftigen  Multiplicators  verbindet, 
auf  die  empfindlichste  Nadel  durch  dieses  unglaubliche  Verstar-« 
kungsmittel  nicht  den  mindesten  EinfiüTs.     Endlich  hat  unter 
andern  C.  H.  Pfaff  nachgewiesen  (III.  A.  13) ,   dafs  in  einem 
von   einfacher  Reibungselektricität   durchströmten  t)rahte  eine 
noch  sichtbare  Funken  zeigende  Menge  von  Elektricitat  bleibend 
vorhanden  ist ,  ohne  dals  derselbe  auch  nur  die  mindesten  Spu- 
ren einer  magnetischen  Wirkung  auf  die  empfindlichsten  Nadeln 
hervorzubringen  vermag.     Man  müfste  in  einem  solchen  Leiter 
also  freie  Elektricitat  =  Magnetismus  als  vorhandenseyend  und? 
doch  nicht  wirksam  annehmen ,  welches  ein  Widerspruch  ist, 
oder  nachweisen,  warum  diese  Art  derEllektricitität  keinMagne-\ 
6smus  sey ,  wodurch  aber  der  aufgestellte  Satz  wieder  aufgeho- 
ben wird.      Sucht   man  indefs    den  Beweis  für  ihre  Identität 
hauptsächlich  darin ,   dafs  die  Elektricitat  den  Magnetismus  in 
dem  leitenden  Körper  hervorruft,   so  ist  es  noch  fraglich,  ob 
dieses  nicht  durch  einen  mechanischen  Schlag  mit  einem  hölzer- 
nen Hammer  während  der  Dauer  desselben  in  einem  geringen 
Grade  gleichfalls  geschieht ,  und  da  dieser  im  Stahl  bleibenden 
Bfagnetbmus  erregt,  so  könnte  man  hiemach  auf  gleiche  Weise 
entweder  den  Hammer  selbst  oder  den  Schlag  mit  demselben 
Sit  identisch  mit  Elektricitat  «und  Magnetismus  ansehen. 


1    PhiL  Tr-  1821.  I.  S,  7.    Vcrgl.  G.  LXIX.  77.  LXXI.  MD. 
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Wenn  fitm  aber  bei  so  anffaHenden  Vencbiedenlieiteii  iä 
Ihren  Wirkungen  Elektricität  und  Magnetismus  von  den  scitarf- 
sinnigsten  Gelehrten  für  wesentlich  identisch  angesehen  werden^ 
namentlich  von  dem  berühmten  Entdecker  des  Elektromagnetis- 
mus, 0£RSTED)  und  dem  um  die  vollständige  Bearbeitung  die- 
ses Gegenstandes  so  verdienten  AmperE)  denen  noch  v.  YiLiar, 
'  Paechtl  und  andere  zugezählt  werden  lUhinen,  so  dringt  sich 
nothwendig   die  Frage   auf,  wie  diese  von  ihnen  behauptete 
Identität  zu  verstehen  und  mit  den  augenfälligst  widersprechen- 
den Erscheinungen  zu  vereinigen  sey.  Indefs  ist  eine  genögmide 
Antwort  hierauf  wegen  der  Dunkelheiten  in  den  gewählten  Aus-» 
drucken  nichts  weniger  als  leicht.     Im  Allgemeinen  lälst  sich 
inzwischen  so  viel  als  gewifs  erkennen ,  dals  bei  der  behaupte- 
ten Gleichheit  von  dieser  nicht  in  so  fem  die  Rede  sey ,  als  ob 
beiden  in  den  individuellen  Arten  ihrer  Wirksamkeit  ganz  glei- 
che ThätigkeitsäuTserungen  zugeschrieben  wurden,  welches  auch 
in  der  That  unm(5glich  wäre ,  sondern  es  soll  nur  beiden  ein 
und  dasselbe  Princip  zum  Grunde  liegen.     Leider  aber  kennen 
wir  im  ganzen  Gebiete  der  Natur  weder  irgend  einen  wägbaren 
Stoff,  noch  auch  eine  einzige  sogenannte  unwägbare  Potenz  ih- 
rem eigentlichen  Wes^n  nach  in  ihrem  ganzen  Umfange,  viel 
weniger  aber  irgend  eine  der  wirksamen  Kräfte,  und  man  kann 
also  schon*  im  Voraus  wissen ,  was  von  einer  solichen  Bestim- 
mung über  die  Grundkräfte  zu  halten  sey,  welche  noch  dazu 
auf  eine  in  den  Erscheinungen  selbst  die  auffallendsten  Wider- 
spruche findende  Gleichheit  derselben  fuhrt.     Ein  weit  sicherer 
Weg  der  Forschung  war  vielmehr  der ,  von  den  Phänomenen 
auf  die   nächste  Ursache    derselben   zu   schlieCien,    und    auf 
diese  Weise  müssen  Elektricität  und  Magnetismus  für  verschie- 
dene Potenzen  gehalten  werden. 

Die  Vorstellungen  derjenigen,  welche  sich  zu  der  genann- 
ten Identität  bekennen,  sind  übrigens  nicht  gleich.  Nadi  Obr- 
STED,  vov  Ybliv  u.  a.  sind  die  Aeulserungen  beider  zwar  ver- 
schieden ,  allein  sie  zeigen  so  viel  Uebereinstimmendes ,  nnd 
sind  in  ihrer  ursprünglichen  Entwickelung  so  innig  mit  einan- 
der verbunden,  dafs  sie  sich  auf  eine  und  dieselbe  Grundkraft 
zurückbringen  lassen  ^  welche  sich  in  ihnen  nur  verschieden 
modifidrt  zeigt*  Dieser  Vorstellung  kann  man  nicht  anders  bei- 
treten, als  wenn  man  dem  ganzen ,  hierbei  zum  Grunde  liegen- 
flen  Systeme  huldigt^  wonach  alles  Mateiialle  suletst  auf  eine 
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oder  wenige  Gnmdkrttfto  zurückgebracht  wird,   eine  l^lieorie, 
welche  die  Wissenschaft  nicht  gefordert  hat  und  nicht  fördern 
kann  K  Die  Ansichten  A  m  p  ^  r  e'  s  und  seiner  Anhänger  sind  hier- 
vpn  verschieden.     Ohne  die^  ganze  Natur  auf  entgegengesetzte 
Urkräfte  zuriickzuföhren ,  welches  mindestens  aus  seiner  Dar- 
stellung des  Elektromagnetismus   nicht   folgt,    drückt  er  blofsi 
das  Verhalten  des  Leiters  der  Elektricität  rücksichtlich  auf  den 
in  ihm  hervorgerufenen  Magnetismus  aus ,  und  behauptet  dabei 
nicht,   letzterer  werde  durch  die  erstere  hervörgefruf en ,  noch 
auch  werde  jene  in  diesen  ganz  eigentlich  umgewandelt,  viel- 
mehr liefere  die  Elektricität  oder  die  elektrische  Strömung  den 
Magnetismus  unmittelbar,    sie  sey  selbst  Magnetismus.     Hier- 
nach soll  auch  der  tellurische  Magnetismus  aus  denjenigen  elek- 
trischen Strömungen  bestehen,   welche  durch  die  Sonne  aufge- 
regt stets  von  Osten  nach  Westen  die  Erde  umkreisen.  Amfere 
hat  sich  offenbar  durch  seinen  Eifer,  die  höchst  interessante  neue 
Entdeckung  vollständig  zu  erklären ,  verleiten  lassen  zu  über- 
sehen,  dais  in  seiner  Darstellung  der  Sache  derjenige  Fehler 
obwaltet,  welchen  man  einen  Kreis  im  Beweise  nennt.     Weil 
nämlich  der  elektrische  Strom  den  Leiter  magnetisch  pol«risch 
mächt ,  so  schliefst  er ,   auch  der  gemeine  Magnet  müsse  durch 
solche  Strömungen  polarisc)^  seyn ,    und  weil  der  Magnet  Polo 
zeigt,  so  müssen  solche  elektrische  Strömungen  existiren,  welche 
als  solche,  wiederum  dem  Stahle  die  ihm  eigenthümlichen  Pole 
geben.   Wollte  Ampere  blofs  aus  Erfahrungen  unmittelbar  seine 
Theorie  ableiten ,   so  wäre  es  besser  gewesen ,  diese  vorausge- 
setzten Strömungen  künstlich  nachzubilden.     Ein  frei  schwe-^ 
bender  Stahlstab  einem  atif  seine  Axe  normal  gerichteten  ,  über 
seine  ganze  Länge  ausgedehnten  elektrischen  Strome  aus  Spitzen 
ausgesetzt,  wird  nicht  magnetisch ,  imd  doch  müssen  diese  Strö- 
mungen stärker  seyn  als  die  tellurischen ,  weil  man  jene  wahr- 
nimmt,  diese  aber  auch  nicht  mit  den  feinsten  Instrumenten. 
Man  könnte  hiergegen  einwenden ,  dafs  zwischen  solchen  elek- 
trischen Strömungen  und  denen  über  den  ganzen  Erdball  statt- 
findenden, welche  diesem  den  tellurischen  Magnedsmus  ertheilen 
soUoi,   ein  grolser  Unterschied  statt  finde.     Allein  hierauf  ist 
zu  erwiedem ,  dafs  wir  die  Wechsel  und  Schwankungen  der  at- 
mosphärischen Elektricität ,  welche  doch  ohne  ZweifeL  mit  der 
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tdltuuchett  In  engster  Wechselwidbmg  stehen,  sehr  genm  «». 
nen,  dab  diese  iadeCi  weder  von  einer  polarischen  noch  aequ- 
torischen  Strömnng  irgend  eine  Spar  zeigen,  und  woUtenuua 
also  eine  solche,  auf  keine  directe  Beobachtung,  sondern  blols 
auf  eine  erst  zu  beweisende  Wrkung  gegründete,  Ursache  des 
tellnrischen  Magnetismus  dennoch  einer  Tiieorie  ab  erwiesene 
ThatSache  zum  Grunde  legen,  so  gUche  dieses  den  bekannten 
Erklärungen  idterer  Physiker  ans  dem  Elementarfeuer,  welchena 
alle  Eigenschaften  des  gewtthnKchen  Feuers  beigelegt  wurden 
mit  Ausnahme  des  Erwärmens  und  Brennens,  wodurch  wir  inl 
defi»  allein  den  Begriff  des  Feuers  erhalten  haben«. 

Paeohtl's  Vorstellung  von  der  Identität  der  ElekbicUft 
und  des  Magnetismus  Hegt  zwischen  den  beiden  eben  erwähn- 
ten etwa  in  der  Mitte,  kann  aber  hier  nur  in  ihren  allgemein- 
sten Principien  kurz  angedeutet  werden.  Schon  vor  der  Ent- 
deckung des  Elektromagnetismus  glaubte  Prechd  die  wichtig- 
sten Naturerscheinungen  auf  einen  attractiven  und  einen  chemi- 
sehen  Effect  der  Elektricität  zurückbringen  znktfnnen,  welche 
sich  in  ihrer  AUgemeinheit  als  Magnetismus  und  Cbemi$mva 
»eigen  sollen.  Für  diese  Ansicht  schien  ihm  eine  unerwartete 
Bestätigung  durch  OiasTEn's  Entdeckung  gegeben  zu  seyn. 
Die  Voha  sehe  Säule  nämlich  soll  eben  diese  zwei  Effecte  sei« 
gen,  den  attractiven  als  grobplattige  und  den  chemischen  als 
vielelementige,  und  beidi)  Kräfte  sollen  sich  einander  auflie- 
ben. —  So  wie  aber  jener  erste  Setz  aU  blolses  Spiel  der  Phan- 
tasie erscheinen  mnb,  so  stimmt  dieser  letztere  mit  dem  bekann- 
te« Verhalten  der  Säule  selbst  nicht  überein ,  welche  als  blober 
Erreger  der  Elektricijät  diese  rücksichtlich  des  Quantitativen  den 
Metallflächen,  rücksichtÜch  des  Intensiven  den  Mengen  der  Ele- 
mente proportiona  hervorruft,  ohne  ein  gegenseitiges  Anlhe- 
be«  dieser  beiden  Thätigkeiten.  Da6  aber  die  Elektricität  n». 
ter  vewflhieden«i  Bedingungen  der  Leitung  and  Sirtfmang  veiw 
•«AMdenartigeEÄcte  zeigen  könne,  darf  nicht  mehr  anffiülen. 
•ertiem  »an  untes  andern  weüs,  daft  ein  und  dieselbe  und  «f 
ginwhe  WeMe  geWene  Flasche  das  Schiefcpulver  duKh  einen 
nassen  Bimiftd^  entzündet,  d«eh  einen  MetaUdniht  aber  Mob 
«fc^wnH.  •*  Dec  «Utrische  LeitnngsdrJrt  ist  d^m  fei- 
ten Jy^«^'"?»"«™««  ««««^UeM  yoisteUoBgAmpire'..    8.  «». 
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iMch  Paichtl  eh  «gendlolierMagneti  und  ab  «ine  trocltne 
SSnIe  SU  betrachten,  in  welcher  die  nämUche  Eiektricitäts- 
Vertfaeihxng  voifaanden  ist,  wie  in  der  isolirten  Säule.  ,,£ina 
wahre  trockne  Säule  ist  daher  eine  wahre  magnetische  Säule : 
sie  wird  nicht  nur  den  Magneten  afficiren ,  sondern  sie  wird 
auch  bei  hinlänglicher  Intensität  (durch  die  Anzahl  der  Schieb« 
ten  bewirkt)  die  tellurische  Polarität  zeigen*."  —  Hemmte 
nicht  nach  vielfitchen  Erfahrungen  der  Eifer , '  eine  allgemeine 
Construction  der  Naturgesetze  durch  Speculation  aufauEndctn, 
die  freie  Urtheilskraft  aelbst  greiser  Gelehrten ,  so  wäre  unbe« 
greiflich,  wie  ein  so  erfahrner  und  scharfsichtiger  Naturforscher^ 
als  Paechti.  ohne  Widerrede  ist,  in  diesen  letzten  Sätzen  ge« 
rade  das  Gegentheil  von  demjenigen  aufstellen  konnte,  was  die 
Beobachtung  und  eine  hierauf  gegründete  Theorie  ergiebt  und 
ergeben  muis.  Die  Elektricität  nämlich  sowohl  allgemein  als 
auch  hauptsächlich  die  der  Volta'schen  Säule  äufsert  die  magne« 
tischen  Wirkungen  so  viel  leichter  und  mit  so  viel  gröberer 
StäriLe,  je  freier  und  ungehinderter  sie  strömt,  weswegen  zwei 
elektromotorische  Elemente ,  durch  die  bestleitende  Flilssigkeit 
getrennt,  dem  Verbindungsdrahte  den  stärksten  Magnetismus 
ertheilen.  Hiermit  nicht  wohl  verträglich  ist  Paxchtl's  Hy- 
pothese ,  dab  in  einer  solchen  xweiplattigen  Säule  die  stärkste 
Repulsion,  in  einer  mehrplattigen  der  stärkste  Chemismus  gege- 
ben sey,  indem  bekanntlich  SiVGxa's  Riesenapparat  undHARs's 
Deflagrator  am  feinsten  Elektrometer  kaum  eine  Spur  der  Re- 
pulsion oder  Attraction  zeigen.  Da  aber  jede  unvollkommene 
Leitung,  noch  mehr  aber  jeder  trockne  Zwischenkörper,  durch 
Erschwerung  der  freien  elektrischen  Strömung  die  Erzeugung 
des  Magnetismus  schwächt  oder  gänzlich  aufhebt,  so  ist  gar 
nicht  abzusehen ,  wie  eine  trockne  Säule  vorzugsweise  ein  Ma- 
gnet werden  sollte,  welche  vielmehr  den  Versuchen  zu  Folge 
gar  keine  elektromagnetische  Wirkungen  zeigt.  (IL  i.  A.)  Uiw 
gleich  richtiger,  vollkommen  naturgemäls  und  klar  ist  es  dage- 
gen, wenn  Skxbick.^  aus  seinen  Versuchen  gerade  den  entge- 
gengesetzten Schlub  folgert.  Indem  nämlich  die  elektromagne- , 
tische  Wiriuamkeit  mit  der  Vermehrung  der  Plattenpaare  ab-* 
oahnii  wobei  aber  bekanntlich  die  elektrische  Spannung  wächs^ 


1  G.  LXVn.  8t  bis  84. 

2  Berlin.  Dei^cb.  1880-*21.  8. 108  m.  9^ 
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eine  trockne  Saide  von  800  Lagen  dagegen  nidit  die  mindeste 
WiHiBDg  anf  die  Magnetnadel  änderte ,  ein  Goldblattelektrome- 
tcr  aber  zum  Anschlagen  brachte ,  so  ist  eine  wesentEche  Ver- 
schiedenheit der  Elektricität  und  des  Magnetismus  keinen  Au* 
genblick  zu  bezweifeln. 

Späterhin  hat  sich  indefs  Precrtl  selbst  gegen  eine  Iden- 
tität der  Elektricität  und.  des  Magnetismus  erklärt,  da  die  Wir- 
kunssaiten  beider  verschieden  sind.  Allein  diese  Verschieden- 
heit  beider  bezieht  sich  dennoch  zunächst  nur  auf  die  Erschei- 
nungen, welche  sie  darbieten,  indem  übrigens  beide  auf  einer 
einzigen  Grundursache  beruhen  sollen  ^  |  weiches  also  auf  0£a- 
6TB o's  Ansicht  zurückkommt« 

Aus  dieser  Darstellung  geht  wohl  unverkennbar  hervor,  dafe 
wir  noch  weit  entfernt  sind,  die  Naturphänomene  aus  ihren 
höchsten  und  einfachsten  Grundgesetzen  ableiten  oder  auf  diese 
zuriickfiiKren  zu  können.  Wäre  dieses  überhaupt  möglich ,  so 
konnte  es  schon  früher  geschehen ,  und  bedurfte  es  hierzu  nicht 
erst  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus,  welcher  eben  sei- 
ner Neuheit  wegen  noch  obendrein  am  wenigsten  geeignet  war, 
diesen  kühnen  Versuch  daran  au  wagen.'  Von  einer  Theorie  des 
Elektromagnetismus  kann  also  nichts  weiter  gefordert  werden, 
als  dafs  sie  die  gesammten  Erscheinungen  desselben  unter  ein 
oder  einige  allgemeine  und  mit  sich  selbst  übereinstimmende 
Hauptgesetze  bringe,  und  wo  möglich  zugleich  zeige ^  in  wim 
fem  diese  mit  den  bekannten  Gesetzen  der  Elektricität  und  dee 
MagFietismus  Übereinstimmen,  Diese  höchst  schwierige  Auf- 
gabe ist  zwar  von  verschiedenen  Gelehrten  versucht ,  ohne  dals 
es  jedoch  bis  jetzt  nach  meiner  Ansicht  noch  irgend  einem  ge- 
lungen ist,  sie  völlig  befriedigend  zu  lösen,  welches  vielleicht 
hierbei  eben  wie  bei  so  manchen  andern  Gegenständen  der  Na- 
turforschung dem  menschlichen  Geiste  für  immer  unmöglich 
bleibt  Es  ist  indels  erforderlich,  die  verschiedenen  Theorieen 
einzeln  zu  prüfen,  damit  sie  künftigen  Versuchen  dieser  Art 
zur  Grundlage  dienen  können.  Hierbei  bleibt  es  unberücksich- 
tigt, welche  Vorstellungen  über  das  eigentliche  Wesen  der  Elek- 
tricität und  des  Magnetismus  zum  Grunde  liegen ,  wenn  nur  die 
Theorie  die  Erscheinungen  selbst  genügend  ausdrückt  und  erklärt. 


1    Kästner*«  ArcluT.  U.  IH. 
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Diese  mvJs  als  die  zuerst  aufgestellte  und  noch  mehr  we« 
gen    des   berühmten  Erfinders  ;  des  Elektromagnetismus   billig 
Toranstehen,  kann  aber  wegen  ihrer  Einfachheit  dem  Wesen 
nadi  mit  wenigen  Worten  dargestellt  werden.     Schon  in  der 
ersten  Schrift,  wodurch  die  neue  Entdeckung  bekannt  wurde ^, 
stellte  Obbsted  die  Hypothese  auf,  dafs  die  Elektricität  auf  die 
magnetischen  Theilchen  der  Körper  wirke ,   welche  einen  Wi- 
derstand dagegen  ausübten ,  und  dadurch  in  Bewegung  gesetzt 
würden.     Die  Bewegung  der  Elektricität  in  den  Leitern  konnte 
nicht   anders  als  fortschreitend  angenommen  werden,   und  da 
dlie  Bewegung  des  magnetischen  Poles  um  den  Leitungsdraht 
kreisförmig  erschien ,  so  konnten  beide  nicht  anders  als  in  einer 
schraubenförmigen   Umkreisung  vereinigt  werden,    weswegen 
Oeksted   der  Elektricität  oder  vielmehr  dem  hierdurch  erzeug» 
ten  Magnetismus  eine  solche  zuschrieb.     Bei  der  Annahme  von 
zwei  Elektricitäten  sollte  dann  die  +  E.  in  ihrer  Wirbelbewe- 
gung den  Südpol  des  Magnetes  zurückstolsen ,    die  —  E.  aber 
in    entgegengesetzter  Richtung  wirbelnd  den  Nordpol,  beide  / 
aber  auf  die  entgegengesetzten  Magnetismen  gar  keinen  EiniluTs 
ausüben.  Nach  späteren  ausführlicheren  Erklärungen  Oersted's  ^ 
ist  ein  Hauptsatz  seiner  Theorie,   dafs  in  dem  nüt  Widerstand 
verknüpften  Zusammentreffen  der  entgegengesetzten  Elektricitä- 
ten diese  eine  eigenthümliche  Wirkungsform  annehmen,  nach 
welcher  die  positiv  elektrische  Kraft  den  magnetischen  Südpof 
abstöfst,  den  Nordpol  anzieht;  die  negative  dagegen  den  Nord- 
pol abstölst  und  den  Südpol  anzieht;  die  Bewegung  beider  Elek- 
tricitäten geschieht  aber  in  einer  Schraubenlinie.     Oehsteo  er- 
läutert seine  Ideen  durch  eine  graphische  Darstellung.     Es  be-pj^ 
zeichnet  nämlich  AB  eine  solche  in  eine  gerade  Linie  ausge-12 
spannte  spiralförmige  Windung,  deren  Magnetismen  von  B  mit 
4-  anfangend  nach  A  hin  in  —  übergehen ,  indem  jenes  die  Zu- 
strömung  der  positiven ,  dieses  dagegen  der  negativen  Elektrici- 
tät bezeichnet.  In  der  Richtung  von  +  aus  wird  dann  der  Süd- 


1  Xsperimeiita  circa  efficaeiam  coaflictiis  eleotrioi  in  acom  ma« 
peticam.  Hafniae  21.  Jol.  1820.  F&r  die  Theorie  der  Wirbel  hat 
•ich  anXserdem  hanpttächlich  Woixaitok  erklärt.    8.  G.  LXYIII.  82« 

t    Schweigg.  J.XXXa.  199.  XXXIU.  125. 
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pol  der  Magnetnadel,  von  «—  ans  aber  der  Nordpol  abgestofsen. 
Biegt  man  einen  so  geformten  Stab  in  einen  Ejreis,  so  stellt  der- 
selbe   einen  Querschnitt  des  elektrischen  Leitungsdrahtes  vor. 
Ob  dann  die  gesammten  Lagen  dieser  magnetischen  Polaritäten 
schraubenförmige  Windungen  oder  Kreise*  bilden ,   lafst  Oer— 
8TED  zwar  in  gewisser  Hinsicht  zweifelhaft,  ist  aber  geneigter 
die  erstere  Meinung  anzunehmen.  .  Hält  man  nämlich  nach  der 
bisher  üblichen  Ansicht  die  Bewegung  der  Elektricität  in  dem 
Leiter  für  eine  fortschreitende,  so  mufs  aus  dieser  und  der  Um* 
kreisung  tun  denselben  nothwendig  die  schraubenförmige  ent* 
stehen ,  wobei  dann  die  Gründe  entwickelt  werden,  nach'denen 
man  die  einzelnen  Windungen  für  einander  ausnehmend  nahe 
liegend  anzunehmen  hat ;   besteht  aber  der  Fortgang  der  £lek~ 
tricität  aus  Pulsationen,  wie  in  der  Schall  -  und  Lichtbewegung, 
80  würde  man  Kreise  anzunehmen  haben.     Dafs  die  letztere 
Vorstellungsart  unzulässig  sey ,  verdient  kaum  bemerkt  zu  wer- 
den; denn  abgesehen  davon,  dafs  auch  in  der  Schall*  und  Licht- 
bewegung allerdings  ein  Fortschreiten  und  nicht  blofs  eine  kreis- 
förmige Wellenschwingung  statt  findet,  so  kann  man  ja  eine 
Entladung ,   mithin  eine  eigentliche  Ausströmung  und  Fortfuh- 
rung der  Elektricität  aus  solchen  Körpern ,  worin  sie  angehäuft 
ist,  nachweisen,   wobei  das  ausnehmend  schnelle  Durchlaufen 
der  positiven  und  negativen  Elektricität  von  einem  Ende  des 
längsten  Leitungsdrahtes    zum   andern  schon  daraus  unwider- 
eprechlich  hervorgeht,    daib  sie  am  entfernten  Ende  nicht  eher 
wirksam  seyn  kann,    als  bis  sie  dort  angekommen  ist.     Man 
würde  sich  aber  in  einen  Widerstreit  mit  den  ausgemachtesten 
elektrischen  Erscheinungen  verwickeln ,   wenn  man  annehmen 
wollte ,  dafs  die  Elektricität  nicht  wirklich  in  den  Leiter  ein- 
dränge ,    sondern  demselben  nur  gewisse  Pulsus  zur  Fortpflan- 
zung mittheile.     Bei  dem  autserordentlich  schnellen  Fortgange 
der  Elektricität  in  den  vollkommenen  Leitern  muCs  man  geneigt 
seyn ,    die  sie  nach  Oersted  umgebenden  Schraubenlinien  für 
merklich  gestreckt  zu  halten.     Weil  dieses  aber  zu  den  Erschei- 
nungen nicht  palst ,  so  sollen  sie  vielmehr  den  Kreisen  unend- 
lich nahe  kommen,  indem  er  die  fortschreitende  Bewegung  für 
▼ersekwindend  klein  gegen  die  umkrdisende  ansieht,  vras^ch 
freilich  durch  Beobachtimg  weder  prüfen  noch  widerlegen  lä£it, 
bei  der  schnellen  Fortleitung  der  ElektricitHt  aber  mindestens 
unvorstellbar  wird. 
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üVunint  man  einmal  diese  Wirbeltheorie  an^  io  folgt  das 
elektromagnetisclie  Hauptphänomen  aus  derselben  sehr  leicht,  p-^ 
Ist  nämlich  A  der  Querschnitt  eines  verticalen  elektrischen  Lei- 129 
ters,  sind  B  fund  C  zwei  Magnetnadeln, , so  werden  ihre  Pole 
beide  nacli  der  nämlichen  Seite,  und  zwar  wie  es  cUeZeichnung  aus* 
drückt,  Östlich  abweichen,  a  durch  die  Von  Westen  kommende 
negative ,  b  durch  die  in  eben  dieser  Richtung  wirbelnde  posi-^ 
tive  Elektridtät.  Indem  aber  alle  elektromagnetische  Erschei*« 
nongen  oben  auf  diesen  einen  HauptVersttch  zurückgeführt  sind, 
so  würde  es  überflüssig  seyn,  noch  weiter  zu  zeigen,  wie  0er- 
sted  namentlich  die  dmrch  AüriiiE  gemachte  und  so  hoch  ange- 
schlagene Entdeckung,  dafs  zwei  parallele  elektrische Xeitet 
bei  gleichlaufender  Strömung  sich  anziehen ,  bei  ungleichlau^ 
fender  aber  abstolsen ,  ohne  Schwierigkeit  ZU  erklären  vermag, 
und  daher  die  Von  jenem  aufgestellte  Theorie  nur  als  eine  Wei- 
tere Ausbildung  der  seinigen  anzusehen  geneigt  ist. 

Gegen  diese  Theorie  sind  verscluedene  Einwendungen  ge- 
macht, und  man  kann  bei  ihrer  genauen  Prüämg  nicht  umhin 
zu  gestehen,  dals  sie  mit  einiger  Willkühr  erfunden  ist,  und  we^ 
der  alle  Erscheinungen  erklärt  noch  auch  damit  überhaupt  in  Ein- 
klang zu  bringen  ist ,  so  gern  sonst  jeder  gerade  dieser  am  lieb- 
sten beipflichten  würde,  theils  aus  Achtung  gegen  ihren  Erfin- 
der, theils  wegen  der  ]^nfachheit,  womit  si^  aus  dem  zuerst 
aufgefundenen  Hauptphänomene  abgeleitet  ist*  Folgende  sind 
die  iiauptsächlichsten  Gründe,  welche  derselben  im  Wege  stehen* 

1.  I}ie  .dnaahme  giner  If^irbelbBwggung  der  ElektrioUät 
odtr  dee  JfagnetUmus  .Ut  an  sich  wüikührüch  und  durch  keine 
Thaisache  hiulä^gOch  be^ründsif  steht  vielmehr  mit  einigen 
im  Widerspruche*  Der  Elektricität ,  als  solcher,  können  zu- 
vtfrdeizt  keine  solche  Wirbel  zugeschrieben  werden,  denn  waa 
man  bei  Wasserhosen  und  Landtromben  wahrnimmt,  ist  secun-« 
däre  Wirkung  der  elektrischen  Anziehung,  und  daraus  zu  er- 
klären ,  dals  freischwebende  Masseh  durch  ungleichen  Druck, 
excentrischen  Stols,  partielle  Anziehung  u.  dgl.  eine  solche  Be- 
wegung nach  mechanischen  Gesetzen  sehr  leicht  annehmen, 
wie  namentlich  durch  die  Rotationen  der  Luftballons  und  der 
grolsen  Massen  des  Polaiceises  genugsam  erwiesen  ist.  Die  Elek-. 
tricität  wirkt  nach  zahllosen  und,  unzweideutigen  Erscheinun-r 
gen  nur  in  gerader  Linie  anziehend  und  abstolsend,  und  jeder, 
leichte  Körper  wird  durchaus  nur  in  dieser  Richtung  einem  elek- 
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trUchen  Leiter  genähert  oder  von  ihm  znrückgestofsen«  Die 
Wirbelbewegung  kann  daher  dem  erregten  Magnetismus  keines- 
VTfsgB  durch  die  Elektricität  mitgetheik  werden,  sondern  sie 
mülste  in  ihm  selbst  zu  suchen  seyn,  zu  welcher  Annahme  aber 
-wieder  kein  Grund  in  dem  Verhalten  desselben  bei  gemeinen 
Magneten  ^u  suchen  ist ,  indem  diese  vielmehr  sich  weckselsei* 
tig  gleichfalls  in  geradliniger  Richtung  anziehen  und  abstoben. 
Ueberlegt  man  aber  weiter,  dab  die  elektromagnetischen  Wir- 
kungen eines  in  die  vollkommensten  Isolatoren  eingeschlossenen 
Verbindungsdrahtes  durchaus  unverändert  bleiben,  so  würde 
hieraus  folgen,  da(s  die  magnetischen  Wirbel  erst  aufserhalb 
der  isolirenden  Zwischenmittel  anfangen  mubten ,  wonach  das 
Willkührliche  einer  solchen  Hypothese  noch  mehr  in  di^  Augen 
fäUt^ 

%  DU  Theorie  ist  in  sich  nicht  cansequsni  und  kaum 
i/orsitübar.  Da  die  Elektricität  die  angenommene  rodrende 
Bewegung  erweislich  nicht  hat ,  so  mübte  man  es  als  eine  indi- 
viduelle Wirkung  derselben  ansehen ,  dab  sie  dem  Magnetismus 
diese  Umkreisung  mittheilte ,  und  hiergegen  wäre  nichts  einzu- 
wenden, wenn  nuin  eine  solche  als  durch  das  Verhalten  der 
Magnetnadel  factisch  erwiesen  ansehen  wollte.  Ist  aber  de^  Lei- 
ter in  einen  vollkommenen  elektrischen  Isolator  eingeschlossen, 
durch  welchen  die  Elektricität  nicht  dringt ,  so  ist  nicht  abzu- 
sehen, wie  dann,  auberhalb  des  isolirt  abgeschlossenen  elek- 
trischen Leiters ,  noch  beide  Magnetismen  in  entgegengesetzter 
Richtung  umkreisen,  und  stets  von  einander  getrennt  die  3m«n 
eigenthiimliche  Anziehung  und  Abstobung  gegen  jeden  genä- 
herten Pol,  nur  nic?it  gegen  sich  selbst  ausüben  sollten,  in- 
dem sie  im  letzteren  Falle  sich  zur  Indifferenz  neutralisirenmiÜs- 
ten.  Hier  tritt  also  der  Fall  ein ,  dab  man  ihnen  eine  bekannte 
wesentliche  Wirksamkeit  zugleich  beilegen  und  auch  absprechen 
mübte.  Unfafsbar  wird  aber  die  Vorstellung  solcher  Wirbel, 
wenn  man  die  Geschwindigkeit  berücksichtigt ,  welche  die  tn- 
bersten  Theile  derselben  erhalten  mübten.  Nach  BoECKHAffS 
(HL  B.  15«)  wirkt  ein  elektrischer  Funken  aus  einer  Flasche  von 
mittlerer  Grübe  bis  auf  4  F.  £ntfemung  noch  so  stark  auf  eine 
Stahlnadel,  dab  diese  Spuren  des  erregten  Magnetismus  zeijt, 
und  nach  Siebick  (UL  A.  9^)  übt  der  Verbindungsdraht  unge- 


1    Yergl.  Pfaff  der  dektromagnetismiit  a.  ••  ir.  8.  216« 
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wMmlich  starker  Hektiomotoren  ins  auf  10  F.  noch  ablenkendö 
Kraft  auf  eine  Nadel  aus.  Hiemach  müTsten  die  Wirbel  einen 
Cylinder  um  den  Leitungsdraht  bilden,  dessen  Durchmesser 
20  F.  betrüge,  und  wenn  dann  die  bekanntlich  grolse  Geschwin* 
digkeit  der  durchstr(5menden  Elektricität  verschwindend  klein 
gegen  die  der  Wirbel  wäre,  wie  Oersted  deswegen  anninunt, 
damit  die  schraubenförmigen  Bahnen  «nahe  kreisförmig  werden, 
so  miilsten  die  fiubersten  magnetischen  Theilchen  eine  Geschwin- 

o 

digkeit  erhalten,  welche  die  des  Lichtes  um  ein  Vielfaches  über-  • 
treffen  würde.     Strömte  aber  die  Elektricität  gar  durch  Spira- 
len   oder  Midtiplicatoren ,    so  ist  nicht  abzusehen,   wie  dies» 
dicken  Wirbelcylinder  neben  einander  ohne  gegenseitige  Stö- 
rung bestehen  könnten. 

Femer  aber  zeigt  sich  in  dieser  Theorie  eine  Inconsequenz^ 
weldie  aus  der  Annahme  -einer  Identität  der  Elektricität  und  des 
Magnetismus  nothwendig  entstehen  mufste ,  indem  das  Bestre- 
ben diese  zu  demonstnren  mit  dem  uabezwinglichen  Gefühle 
ihrer  reellen  Verschiedenheit  in  Widersprach  kommt.  Oeä- 
STED  gesteht  nämlich  die  Bewegung  der  Elektricität  als  solcher 
im  Leitungsdrahte  ab  eine  wirkliche  Strömung  oder  als  wellen- 
artige Pulsus  zu,  und  in  soweit  ist  sie  Elektricität  und  kein  Ma- 
gnetismus. Zugleich  aber  erzeugt  sie  magnetische  Wirbel,  wel- 
che den  Leiter  umkreisen,  aber  keine  elektrische  Wirkungen 
äuTsem,  mithin  zum  Magnetismus  und  nicht  zur  Elektricität  ge- 
hören« Ist  nun  die  Rede  insbesondere  von  einem  in  eineiso- 
lirende  Hülle  eingeschlossenen  Leiter,  so  bleibt  um  so  auffal- 
lender die  Frage  tmbeantwortet,  woher  der  aulserhalb  der  Iso- 
Urnng  wirksame  Magnetismus  komme.  Die  im  Leiter  befindli- 
che, der  Isolirung  unterworfene,  Elektricität  kann  es  nicht  seyn^ 
da  diese  sich  fortschreitend  bewegt  und  durch  ihre  zerlegende 
Kraft  auf  Alkalien  und  Säuren ,  desgleichen  durch  die  Erhitzung 
der  Metalle  ihre  Natur  und  Wirksamkeit  beurkundet ,  ohne  die 
magnetischen  Wirkungen  dadurch  aufzuheben ,  auch  kann  diese 
nicht  durch  die  Isohmng  dringen,  und  eine  Hauptfrage  über 
den  Ursprung  des  Magnetismus  in  dent  Wirbeln  bleibt  sonach 
ganz  nnerörtert. 

3.  £ndUch  erklärt  dUae 'Theorie  nicht  alle  Phänomene 
und  steht  i^ielmehr  mit  einigen  im  IViderepruche  ^  so  einfach 
auch  die  anfanghche  Haupterscheinung  in  derselben  dargestellt 
ist.     Jede  Bewegung  zuvördeiist,  welche  einem  magnetischen 
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Körper  dtDrch  die  tunkrefeendea  Wirbel  gegebm  werden  hknn^ 
liegt  in  gleichem  Abstand^  von  der  geometriscben  Axe  dea  Lei- 
tungsdrahtes, und  kann  sich  dieser  unmöglich  nKhem,  weit  eher 
Von  derselben  yermöge  der  Schwungkraft  entfernen ,  mithin  ist 
das  Anhängen  des  Eisenfeilichts  an  den  Verbindunpdraht  der 
Elektromotoren    hiermit  im  Widerspruche»      Auch   die   oben 
QU*  A.  8-)  angegebene  völlige  Umkehrung  der  Nadel  ist  aus  die- 
ser Theorie  nicht  erklärlich,    sobald  man  die  Wirbel   als  fast 
kreisförmig  betrachtet,  und  wollte  man  zu  der  schraubenförmig 
.   gen  Bewegung  seine  Zuflucht  nehmen ,  so  müfste  es  einen  vom 
rechten  Winkel  wenig  abweichenden  geben ,  bei  welchem  die 
Tangente  an  die  Richtung  des  Wirbels  mit  der  Axe  der  Nadel 
susammenfiele,  und  daher  jede  Bewegung  der  letzteren  unmög« 
lieh  wurde ,  was  der  Erfahrung  widerstreitet'.   Endlich  bemerkt 
ScHWiieoia^,  däb  die  Wirbel  Verschiedener  neben  einander 
Hegender  Leiter  einander  stören  müfsten ,  indem  die  zwischen 
|e  zwei  Drähte  fallenden  bei  gleicher  Richtung  der  elektnachea 
Strömungen  einander  begegnen.     Ouisteu  könnte  dieses  Ar- 
gument allerdings  für  sich  benutzen  ^  indem  der  magnetische 
Pol  genau  in  der  BCtte  zwischen  zwei  Leitern  indifferent  wird 
(III.  E.  i.  A.))  allein  dann  ist  unbegreiflich,  warum  eine  spiral- 
förmige Scheibe  an  der  einen  Seite  blols  nordp<darisch  und  an 
der  andern  südpolarisch  wirkt  (UL  A.  11.),  da  doch  beide  Ma^ 
gnetismen  jedes  Theil  des  Leitungsdrahtes  mit  gleicher  Stäike 
umkreisen  sollen. 

Man  sieht  bald ,  dals  Oirsted  seine  Theorie  zu  frühe  auf- 
gestellt habe,  die  noch. alle  Thatsadien  genügend  bekMint  wa- 
ren ,  weswegen  sie  denn  gerade  mit  den  später  aufgefundenen 
unvereinbar  ist« 

B.    Faraday's  Princip  der  kreisförmigen 
Bewegung. 

Fi!  RAD  AT  ^  hat  keine  vollständige  Theorie  des  Elektro* 
magnetismus  aufgestellt,  allein  bei  «einen  vielen,  für  die  Er- 
weiterung dieses  Theiles  der  Naturlehre  höchst  wichtigen  Vcr- 

1  Yergl.  Pfaff   der  Eleictromagiietismas  n.  s.  w.  8.  215.  Pog- 
CBVDOBF  bei  G.  LXVCn.  207. 

2  Journ.  XXXIH.  US. 
S    G.  LXX[.  16d. 
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socken  geht  er  "^onngsweise  von  dem  Grandsatze  aus ,  dafs  der 
magnetische  Pol  um  den  galvanischen  Leiter  oder  letzterer  um 
^nen  eine  kreisförmige  Bewegung  erhalten  müsse  (III.  C.  6}) 
und  seine  Ansichten  schlielsen  sich  daher  im  Allgemeinen  an 
die  eben  erörterten  an.  Ohne  inzwischen  seine  Meinu/ig  aus- 
drücklich zu,  äufsem,  scheint  er  doch  der  Autorität  Wo llaston's 
za  folgen ,  nach  welchem  ein  nach  einer  Seite  um  einen  Volta- 
schen  Leiter  kreisender  elektrischer  Strom  alle  Erscheinungen 
genügend  erklärt.  Was  er  übrigens  von  tangentialen  Kräften 
anisert ,  welche  hierbei  gleichfalls  thätig  ^eyn  sollen ,  und  wor- 
auf er  die  Phänomene  zurückfuhren  zu  wollen  scheint,  ist  dun- 
kel, und  da  er  das  Ganze  nicht  zu  einem  vollständigen  Systeme 
geordnet  hat ,  so  übergehe  ich  die  dache  lieber  ganz. 

C.    Ampere's  Theorie. 

AicpERB ,  welcher  sich  vom  Anfange  der  Entdeckung  des 
Elektromagnetismus  an  um  diesen  Zweig  der  Naturlehrc^  bei  wei- 
tem am  meisten  verdient  gemacht  hat ,  stellte  bald  nachher  eine 
Theorie  auf,  unter  welche  er  alle  die  verschiedenen  Phänomene 
au  vereinigen  suchte ,  und  auf  welche  er  die  von  ihm  selbst 
beobachtetet/ und  aufgefundenen  Erscheinungen  mit  anscheinend 
grolser  Consequenz  zurückführte.  Er  selbst  hat  diese  später  nur 
noch  wenig  ausgebildet ;  dargestellt  ist  sie  aufserdem  aber  ins- 
besondere durch  Gilbert*,  Babinbt*,  Savart^,  Dehon- 
FiiiRAn>^  und  andere.  Man  erhält  eine  vollständige  Ueber- 
ticht  derselben  aus  den  zahlreichen  Aufsätzen  des  Erfinders  in 
der  bekannten  Zeitschrift  von  Gay-Lussac  und  Araoo  vom 
15ten  Bande  an,  oder  mit  mandien  hinzugefügten  erläuternden 


1  In  allen  aufgenommenen  Abhandlnngen  Aiip^b*8.  In  seinen 
Annalen  Bd.  LXVII.  ff.  hat  Gilbert  diese  Theorie  auf  die  einzelnen 
Sncheinnngen  angewandt. 

%  Darstellung  d«r  neuesten  Entdeckungen  über  die  Elektricitat 
und  den  Magnetismus  o.  s.  w.  durch  Ampi^bb  n.  B^BiiiKTy  a.  d.  Fr. 
Leips.  1822.  8. 

S  M^m.  snr  rapplication  du  caicul  aux  ph^nomdnes  41»  par  M.  F. 
Saraiy.    Par.  1823.    Ycrgl.  Ann.  Ch.  et  Ph.  XXII.  91. 

4    Handbuch  der   dynam.  £1.   u.  s.  w.  insbesondere  $.  67  n.  68, 
74  ff.  Eine  mathematische  Theorie  ist  femer  gegeben  durch  Hansteen 
in  Magazin  for  Naturtideuskaberne  af  Iiund.  1S2S.   U.  2.  p.  274.    H« 
S.  p.  72. 
m.  Bd.  Q  q 
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Bemerkungen  darck  die  ganze  Reihe  dieser  Abhandlongen  Ax- 
pjiae's,,  wie  sie  durch  Gclbert  in  den  Annalen  wiedergegeben 
sind,  kurz  und  vollständig  in  einer  kleinen  Abhandlung  von 
AsiPEAE^  selbst,  am  ausfuhrlichsten  und  mit  einer  sehr  urnüas. 
senden  Anwehdung  auf  die  meisten  bis  jetzt  bekannten  elektro- 
magnetischen und  thermomagnetischen  Phänomene  in  der  an- 
gezeigten S(hrift  von  Demohferravd,  aus  welcher  ich  daher 
die  folgende  kurze  Darst<^llung  entnehme« 

Ampere  wurde  auf  die  Idee,  die  Elektricität  mit  dem 
Magnetismus  für  identisch  zu  halten ,  anfangs  durch  die  Beob« 
achtung  gefi  hrt ,  dals  zwei  freischwebende  elektrische  VerWn- 
dungsdrähte  beigleichlaufenderStrÖmung  einander  anziehen,  und 
bei  entgegengesetzter  einander  abstolsen  ,  mithin  sich  als  wirk- 
liche Magnete  zeigen.  Eigentlich  miilste  man  hieraus  eine  Ver- 
schiedenheit der  Elektricität  Und  des  Magnetismus  folgern ,  da 
gleichartige  1  lektricitäten  sich  abstoCsen,  alleih  Ampere  fauste 
insbesondere  den  Umstand  auf,  daCs  die  in  den  Leitern  thätigea 
anziehenden  Kräfte  einander  nicht  zur  Erzeugung  der  Indifferenz 
neutralisiren ,  Welches  allerdings  mehr  mit  dem  Verhalten  der 
Magnete  als  elektrischer  Conductoren  übereinstimmt«  Indem 
aber  Spiral  -«  oder  schraubenförmig  gewundene  Drähte  in  ihrem 
wesentlichen  Verhalten  sowohl  gegen  einander,  ab  auch  gegen 
galvanische  Verbindungsdrähte  und  wirkliche  Magnete  diesen 
letzteren  Vollkommen  gleichen,  so  veranlaiste  dieses  AMpkiTE 
zu  der  Hypodiese,  den  Magnetismus  elektrischen  Strömungen 
zuzuschreiben ,  welche  in  senkrecht  auf  die  Aken  der  Magnete 
gerichteten  Ebenen  liegen.  Einen  Beweis  für  die  Existenz  sei* 
eher  Strömungen  findet  er  in  der  Beobachtung  Coui^omb's,  dab 
abgerissene  Stückchen  eines  Magnetes  noch  doppelte  Polarität 
zeigen ,  weswegen  man  die  angenommenen  magnetischen  Strö- 
mungen nicht  als  die  ganze  Masse  des  Magnetes  umgebend  za 
denken  iiabe,  sondern  vielmehr  als  um  Theilchen  kreisend^ 
welche  auch  nach  ihrer  Trennung  vom  Magnetstabe  ihre  magne- 
tischen Eigenschaften  behalten ,  d.  i*  um  solche ,  welche  kleiner 
sind,  als  man  sie  durch  mechanische  Theilong  erhalten  kann. 


1  Pr^cis  de  la  throne  de  phcfnomeoes  ^lectro  -  dyoanitqiies.  Psr. 
1824.  Erae  andere  kleine  Abhandlung  Ton  nnr  32  8.  in  8.  ist :  Expostf 
mtfthodiqne  des  phdnom^nes  dlectro  -  dynamiqaes  et  des  loia  de  ces 
phtfnomdoes;  par  M.  Amp4re.   Par.  1824. 
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In  der  HknptsacKe  sollen  luemach  di^  krystallinisclien  Theilohen 
der  Magnete  den  elektrischen  Theilchen  des  Tunnalins  gleichen, 
mit  dem  Unterschiede,  daJb  bei  ersteren  das  elektrische  Leitungs- 
vermögen  hinzukommt,  dessen  Mangel  letzteren  hindert,  ein 
Magnet  zu  werden  ^.  Die  Wahrscheinlichkeit  des  Vorhanden- 
seyns  solcher  elektrischen  Strömungen  im  Eisen  mid  Stahl  soll 
noch  vermehrt  seyn  durch  die  Entdeckung  des  Thermomagnetis« 
mus.  (Die  leicht  mögliche  Aufhebung  des  elektrischen  Njeutra- 
litätszustandes  durch  die  verschiedensten  Ursachen  kannte  man 
schon  vorher,  namentlich  bei  den  Nichtleitern ,  und  es  müfsten 
daher  entweder  diese  die  besten  Magnete  seyn ,  wenn  der  Ma- 
gnetismfis  auf  einer  Aufhebung  des  elektrischen  Gleichgewichts 
beruhete,  oder  alle  Leiter  mnfsten  bleibend  magnetisch  seyn,  am 
meisten  Silber,  Kupfer  tmd  die  andern  vorzüglich  leitenden  Me- 
talle, wenn  das  Leitungsvermögen  derElektricität  die  Bedingung 
des  Magnetismus  wäre.)' 

Um  die  Entstehung  des  Magnetismus  durch  elektrische 
Ströme  nachzuweisen,  geht  Demo vferraitd  von  den  schrauben^ 
förmig  gewundenen  Drähten  aus,  welche  allerdings  ganz  eigent- 
liche Longitudinalmagnete  bilden.  Hiemach  hat  man  also  eine 
Reihe  Theilchen  ,  welche  mit  der  Axe  des  Magnetes  parallel 
liegen ,  so  anzusehen ,  als  ob  sie  durch  Vereinigung  ihrer  elek- 
trischen Ströme  einen  jenen  Schrauben  ähnlichen  Apparat  bilde- 
ten ,  und  ein  Magnet  müfste  also  aus  einer  grofsen  Menge  pa- 
ralleler, sämmtlich  von  solchen  nach  einer  Richtung  kreisenden 
elektrischen  Strömen  umgebener,  CyUnder  bestehen,  welche 
dann,  in  einen  Stab  vereinigt,  allerdings  einen  bipolaren  Ma- 
gnet erzeugen  könnten.  Dieses  zu  versinnlichen  sey  A  derfif* 
Durchschnitt  eines  cylindrischen  Magnetstabes  normal  auf  seine 
Axe,  jedes  einzelne  Cylinderchen  a,  a,  a . . .  ^  im  gleichen  Ehirch- 
schnitte  gezeichnet,  stellt  ein  Element  desselben  vor,  wobei 
die  Pfeile  die^  entgegengesetzten  Strömungen  der  Elektricität  an- 


1  Obgleich  es  zweckwidrig  seyn  ^ftrde ,  hier  alle  Ar^ameht'e  kri- 
tisch zu  prüfen ,  so  mufs  es  dem  nachdeokendeiv  Leser  doch  auffal- 
len, dafs  aas  diesem  an  die  Spitze  gestellten  gerade  das  Oegentheil 
folgt.  Das  aDgegebene  Verhalten  der  Magnete  ist  nämlich  gan»  rich- 
tig, imd  im  Wesen  derselben  gegriindet;  wenn  man  dagegen  elek- 
trisirte  Korper  trennt,  so  wird  jedes  Theilchen  nnr  eine  Elektricität 
ttlgtUy  nnd  nicht  wie  das  magnetische  beide  Magnetismen.  Falyeri- 
sirter  Schwefel  z.  B.  ist  darchaas  li^gktiV  u.  i,  w. 
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deuten ,  und  der  nämliche  Effect,  i^elcher  durch  diese  letztereir 
Tücksichtlich  der  Erzeugung  eines  aus  Draht  gewundenen  Ma- 
gnetes statt  £ndet,  muls  sich  also  auch  hei  einem  Stahlmagnete 
zeigen,    indem  die  gesammten  "Vf^ikungen  im  ganzen  Kieise 
aßy  vereinigt  sind.     Werden  dann  die  schrauhenförmigen  Ma- 
gnete mit  den  gemeinen  nicksichtlich  ihrer  Lage  nach  den  Welt- 
gegenden und  der  Richtung  der  elektrischen  Strömungen  ver- 
glichen ,  so  gleichen  die  letzteren  rücksichtlich  dieser  ihrer  Po- 
larität solchen  der  ersteren,  hei  denen  die  elektrischen  Str5me 
von  W.  durch  das  Zenith  nach  O.  und  durch  den  Nadir  rüdL- 
^H^wärts  nach  W.  gelangen.     Hiemach  müssen  also  in  einem  ge- 
meinen Magnete  die  elektrischen  Strömungen  ohen  eiAe  Rich- 
tung von  W.  nach  O ,  unten  die  entgegengesetzte  von  O.  nach 
W.  hahen.    Berücksichtigt  man  aber  weiter,  dals  der  tellurische 
Magnetismus  der  entgegengesetzte  des  im  künsdichen  Stahlma- 
gnete vorhandenen  seyn  mufs,   so  folgt  hieraus  nach  Aiirj^E, 
da(s  die  durch  d^n  Lauf  der  Sonne  aufgeregte  Elektricität  in  der 
Richtung  von  O.  nach  W.«  oberhalb,  und  von  W.  rückwärts 
nach  O.  unterhalb  die  Erde  zu  einem  im  astronomischen  Norden 
südpolaren  Magnete  machen  müsse*     Auf  diese  im  elektrischen 
Leiter  angenommenen  entgegengesetzten  Strömungen  hat  Amp^ak 
die    gesammten   elektromagnetischen  Erscheinungen  zurückge- 
führt ,  sie  liegen  bei  den  mit  grolsem  Scharfsinn  von  ihm  auf-^ 
gestellten  Formeln  zum  Grunde.     Indefs  ergieht  eine  nähere  Prü- 
fung bald,  dals  hierbei  eigentlich  die  jedem  Elemente  des  elek- 
trischen Leiters  allerdings  zukommenden  bipolar  magnetischen 
Anziehungen  und  Abstolsungen  consttuirt  werden ,  denen  Am- 
f  EHB  die  elektrischen  Strömungen  ohne  genügenden  Beweis  un- 
terschiebt. ' 

So  sinnreich  nämlich  diese  Darstellung  auch  ausgedacht  ist, 
und  so  sehr  sie  sich  insbesondere  durch  die  letzteren  Anwen- 
dungen empfiehlt,  indem  sie  bedeutende  Aufschlüsse  über  die 
Entstehung  des  tellurischen  Magnetismus  giebt,  und  noch  bedeu- 
tendere selbst  hinsichtlich  der  Rotationen  der  Erde  verspricht  ^ 


1  Mehrera  Physiker,  ich  seihst  schon  1822,  Hbrapatb  1824  aad 
Stuegboh  bald  nachher  haben  die  Idee  gejiulsert,  dafs  sich  die  fiota- 
tion  and  der  Umlauf  der  Planeten  am  die  Sonne  vielleicht  auf  ihren 
elektromagaetischen  Zustand  aariickführen  lasse*  S.  FhiL  Bfag.  N* 
LXV.  179«    Indefs  ist  die  Sache  sa  «ehr  hypothetisch. 
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so  zeigt  sie  doch  bei  näherer  Prüfdng  auffallende  Schwachen, 
aind  kann  deswegen  nicht  unbedingt  als  Grundlage  einer  Theorie 
angenommen  werden.     Es  lälst  sich  zwar  im  hohen  Grade  wahr- 
scheinlich machen ,  dab  der  tellurische  Magnetismus  das  Resul- 
tat des  Thermomagnetismus  ist,  welcher  als  elektrischer  Zustand, 
durch  den  Impuls  der  Sonnenstrahlen  erzeugt ,  sowohl  die  Pola- 
rität überhaupt ,  als  auch  die  taglichen  und  jährlichen  Variatio- 
nen der  Magnetnadel  bedingend  gedacht  werden  könnte.    Man 
dürfte  ferner  ohne  den  Vorwurf  allzukühner  Hypothesen ,  an- 
nehmen ,  dab  die  £rde  Vermöge  ihrer  Grölse  auf  gleiche  Weise 
eine  so  starke  magnetische  Kraft  durch  die  ungleiche  Erwär- 
mung in  Vergleichung  mit  kleineren  Thermomagneten  zeige,  als 
ein  auffallender  Unterschied  zwischen  der  Elektricität  im  Ge- 
witter, und  der  kaum  merkbaren  bei  der  Bildung  und  Zersetzung 
des  Wasserdampfes  entstehenden  statt  findet.     Wie  unzulässig 
es  dagegen  sey ,  den  Magnetiamus  im  Stahle  von  solchen  elek- 
tischen Strömungen  abzuleiten ,  dieses  mufs  auch  ohne  Rück- 
sicht auf  den  Umstand,  dafs  die  elektrischen  Ströme  in  dem  aus 
schraubenförmig  gewundenen  Drahte  bestehenden  elektrischen 
Magnete   die   im  Stahlmagnete  fehlende  Isolirung  nothwendig 
fordern  ,  insbesondere  auch  daraus  hervorgehen,  dals  jeder  Ma- 
gnet, wie  grob  oder  kleii^  und  von  welcher  Gestalt  er  auchseyn 
mag,  in  jeder  Lage  und  Richtung  seiner  magnetischen  Axe  im    , 
Strenge  der  galvanischen  Elektricität  zum  Leiter  der  letzteren, 
mit  dpm  einem  solchei^  allgemein  zukommenden  Magnetismus, 
wild,  wodurch  also  der  Unterschied  beider  Arten  von  Magneti- 
sirung  in  ein  und  demselben  Exemplare  gegeben  ist.     Wenn 
aber  die  Richtung  der  elektrischen  Strömungen  den  Magnetismus 
im  Stahlmagnete   erzeugte  und  bedingte ,   wie  im  elektrischen 
Leoter,  so  mülste  bei  der  ünveränderlichkeit  jener  Strömungen 
der  Nordpol   des   gemeinen  Magnetes    stets  nach  Norden  ge- 
richtet seyn,  wenn  man  denselben  auch  durch  einen  ganzen 
Kreis  im  Azintuthc  herumdrchete.   Die  Nichtleitung  des  Magne- 
tismus im  Statte  hebt  dieses  Argument  nicht  auf,  wie  aus  dem 
eben  Gesagten  folgt,  wenn  man  nicht  einen  Unterschied  zwi- 
sdien  den  natürlichen  und  den  künstlich  galvanischen  elektri- 
schen Strömungen  einführen,  und  damit  die  ganze  Theorie  wie- 
der aufheben  will. 

Eine  Hauptstütze  für  seine  Theorie  findet  Ampiire  darin, 
dals  sich  die  verschiedenen  Formen ,  in  denen  sich  ein  gemci- 
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ner  Magnet  als  blolser  Stab,  als  Inclinationsnadel,  Dedinatioi: 
nadel  und  sogar  als  astatische  Nadel  zeigt,  durch  den  galvani- 
schen Leitungsdraht  gleichfalls  darstellen  lassen.  Dies^'hat. 
allerdings  etwas  überraschendes,  m^d  die  Bemühung,  alle  diese 
verschiedenen  Formen  künstlich,  darzustellen ,  veranlaTste  die 
Erfindung  der  verschiedenen  interessanten  Apparate,  wcIcIm 
gröfstentheUs  oben  beschrieben  sind.  Genau  genommen  besagt 
dieses  indefs  nichts  anders  als  die  ohnehin  anerkannte ,  aller- 
dings höchst  wichtige  Thatsache,  daCs  im  elektrischen  Leitung»^ 
drahte  ganz  eigentlicher  Magnetismus  hervorgerufen  werde,  und 
man  also  durch  zweckmäfsi^e  Benutzung  seiner  Polaritäten  die 


O^    "^^^^"^^'O 


« 


Stahlmagnete  künstlich  nachzubilden  vermöge.  Eben  hiemach 
muTs  sich  indefs  dem  unbefangenen  Forscher  nothwendig  die 
Bemerkung  aufdringen,  dafs  es  beim  geAieinen  Magnete  der 
elektrischen  Strömungen  nicht  bedarf,  um  den  Magnetisnnis 
hervorzurufen,  welcher  vielmehr  bleibend  in  demselben  enthal- 
ten ist,  und  dals  diesemnach  zwar  in  beiden  die  nämliche  Po*- 
tehz  wirksam  ist ,  jedoch  duroh  ganz  verschiedene  Bedingungen 
in  ihnen  hervorgerufen  wird ,  und  sich  auf  zwei  nicht  ganz  un- 
wesentlich abweichende  Arten  äufsert. 

Dafs  ein  von  einem  kräftigen  galvanischen  Stroiiie  durch- 
strömter  Leiter  Eisenfeilicht  anzieht,  ist  allerdings  schwierig  «u 
erklären,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  eben  derselbe  den 
Pol  einer  Nadel  nicht  Sowohl  anzieht  oder  zurückstöist,  sondern 
zum  Umkreisen  sollicitirt.  AMpfenE  erklärt  indefe  dieses  Phä- 
nomen in  Gemäfsheit  seiner  Theorie  und  insbesondere  mit ' 
Rücksicht  auf  den  oben  (F)  angeführten  Versuch ,  wonach  ein 
elektrischer -Strom  in  einem  mit  ihm  parallelen  Leiter  gleichfalls 
d^n  Magnetismus  hervorruft ,  auf  folgende  Weise.  Er  nimmt 
anj  daGs  entweder  in  jedem  Eisentheildien  die  elektrischen 
Strömungen  schon  präexistiren ,  oder  nach  allen  Seiten  gerich- 
tet sind,  und  sich  daher  neutralisiren ,  bis  Sie  durch  die  elek- 
trischen Strömlingen  eines  andern  Magnetes  erst  eine  bestimmte 
Richtung  erhalten;  oder  dafs  keine  in  demselben  vorhanden 
sind ,  sondern  durch  einen  genäherten  Magnet  erst^  hervorgcra- 
feh  werden.  Welche  von  diesen  beiden  Ansichten  die  richtige 
sey,  darüber  wagt  er  bei  unserer  Unkenntnils  vom  eigentlichen 
Wesen  der  Elektricität  nicht  zu  entscheiden.  Hierbei  dringt 
sich  indefs  abermals  die  Frage  au^  warum  die  in  einem  Magnete 
vorhandenen  elektrischen  Ströme  nicht  ganz  gleiche  elektrische 
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Wirknngen  heivotBringen ,  als  die  in  einem  galvanischen  Lei- 
ter; warum  ferner  der  Magnetismus  im  Eisen  nicht  auf  gleiche 
-Wei^e  bleibend  erhalten  wird  als  im  StaMe,  da  doch  beide 
nicksichtlich  det  elektrischen  Leitungsfahigkeit  nicht  von  ein- 
ander abweichen ,  Und  warum  endlich  die  den  Magnetismus  im 
Stahle  erzeugenden  Strömungen  nicht  auch  eine  gleiche  Wirkung 
in  andern  Metallen  (auTser  Nickel  und  Kobalt)  hervorrufen ,  da 
^och  der  Stahl  rücksichtlich  seiner  elektrischen  Leitungsfähigkeit 
weder  zu  den  besten  noch  den  schlechtesten  elektrischen  Lei- 
tern gehört^. 

Es  ist  bei  der  Darlegung  dieser  Theorie  schon  beiläufig  auf 
<üe  darin  herrschende  Willkühr  und  den  Mangel  an  innerer  Con- 
seqnenz  hingedeutet  ^^  welche  Fehler  indefs  hauptsächlich  aus  - 
der  Voraussetzung  der  Identität  der  Elektricität  und  des  Magne- 
tisnras  hervorgehen.  Eine  weitere  willkührliche  Annahme,  nicht 
aus  dem  Wesen  der  Sache  hergenommen  und  nicht  wieder 
bis  dahin  verfolgt,  liegt  gleich  in  der  Einleitung  zu  dieser  Theo- 
rie der  Voraussetzung  zum  Grunde ,  nach  welcher  Ampi^re  ,  in 
Uebereinstimmnng  vait  Obastbd,  zweierlei  Wirkungsformen 
der  Elektricität  annimmt,  nämlich  die  mit  Spannung  versehenen, 
durch  Stob  und  Druck  sich  äufsernden,  und  die  in  freien  Strö- 
mungen bestehenden,  in  den.  chemischen,  erwärmenden  und  ^ 
magnetischen  Phänomenen  sich  zeigenden.  Allein  dafs  diese, 
-von  einigen  Wenigen  Naturerscheinungen  hergenommene  An- 
sicht auf  andere  nicht  passe,-  fällt  dem  unbefangenen  Forscher 
sogleich  in  die  Augen.  Unter  andern  zeigt  sich  nämlich  die 
Elektricität  nicht  wohl  in  stärkerer  Spannung ,  als  beim  Bhtz- 
strahle,  und  dennoch  bringt  dieser  nicht  blofs  dicke  Stangen  zum 
Gklken ,  sondern  erzeugt  auch  im  Stahl  bleibenden  und  starken 
Magnetismus.  Da(s  ein  Unterschied  in  den  Wirkungsarten  der 
ReibuQgselektricität  und  der  Volta'schen  statt  finde,  ist  zwar 
keinen  Augenblick  zu  bezweifeln ,  allein  allgemein  und  scharf 
begrenzt  ohne  Rücksicht  auf  die  verschiedene  Stärke  und  an- 
derweitige Modihcationen  kann  man  denselben  mcht  nenneii. 


1    Vergl.  G.  a.  Schmidt  bei  O.  LXXIV.  ^2. 

^  Biese«  findet  insbesondere  anch  Bioxy  dafs  tiamaitlicb  stets 
eine  neue  Hypothese  zar  Unterstützung  der  schon  aufgeteilten  ge- 
weht werden  mufs ,  weswegen  er  geneigter  ist ,  die  Erscheinungen  am 
elektrischen  Leiter  als  rein  magnetisch  zu  betrachten.  S.  Pr^cis  4\4m, 
*•  Phy.  IL  772.    Vergl.  Journ.  ^es  Savu^.  1821.  Avril. 
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AnTserdem  labt  sich  noch  ein  Mangel  innerer  Coaseqaenz 
bei  dieser  Theorie  nachweisen*     AsrkaK  hat  nämlich  die  Er- 
fahrung dabei  zum  Grunde  gelegt,  dafs  ein  schraabenfdrmig  ge-> 
wundener  Draht  einen  bipolaren  Magnet  darstellt.   Diese  Aehn- 
lichkeit  ist  richtig ,  indels  folgt  die  Art  der  Wii^samkeit  solcher 
schraubenförmig  gewundenen  Drähtp  aus  der  anfiinglichen  Beob«- 
achtung  Osrsted's,    wie    oben   nachgewiesen   ist^    statt  dads 
nach  Amfere  eigentlich  dieses  letztere  Phänomen  aus  jenem  er- 
klärt werden  miÜJste,     Allein  hiervon  abgeseheh  geht  dieser  Ge- 
lehrte von  solchen  schraubenförmig  gewundenen  Drähten  j  die 
einen  meüsbaren  Durchmesser  haben ,  in  seinen  Schlüssen  über 
•die  Wirkungen  der  natürlichen  Magnete  zu  solchen  über,  wel- 
che kleiner  sind ,  ^$  unsere  Messungen  umfassen ,  imd  von  de- 
nen es  daher  fraglich  ist ,  ob  sie  dann  noch  als  solche  Spiralen, 
oder  als  massive  Stahltheilchen ,    und  nicht  um  einen,    wcom 
auch  noch  so  kleinen  Raum  gewundene  Schraubenwindungen 
anzusehen  sind.     Die  Willkühr  in  dieser  tmbewiesenen  Voraus- 
setzung muls  so  viel  mehr  auffallen,  w^nn  man  berücksichtigt, 
dafs  in  der  Länge  des  Stahlmagnetes  diese  h3rpothetischen  Win- 
dungen ohne  Unterbrec|iung  von  einem  Ende  zum  andern  in 
vollkommener  Leitung   vorhanden   seyn  müssen,    indem  eine 
/Unterbrechung   die  Wirksamkeit  aufheben   würde;    nach  der 
Dicke  des  Stahlmagnets  soll  dagegen  eine  Isolirung  der  einzel- 
nen Schraubenwindungen  statt  finden ,  ohne  welche  sie  in  ein- 
ander fallen ,  und  sich  aufheben  müfsten*     Da  man  aber  ans  ei- 
nem Längenmagnete  einen  Transversalmagnet  machen  kann  und 
umgekehrt,  so  mülste  ja  nach  der  Willkühr  des  Operirenden 
in  einem  Stahlstücke  die  elektrische  Leitung  nach  jeder  Seite  hin 
hervorgebracht  und  aufgehoben  werden  können.     Ampcbe  hat, 
,     um  einigen  Einwendungen  zu  begegnen ,  erst  später  diese  eii- 
zelnen  verschwindend  kleinen ,  durch  ihre  Gesammtwirkung  ei- 
nen   Stahlmagnet     bildenden,    Schraubenwindungen   in  seine 
Theorie  aufgenommen^. 

Dasjenige,  was  mir  selbst  und  gewils  auch  vielen  andern 
die  genauere  Kenntnifs  und  Uebersicht  der  Amp^re^schen  Theo- 
rie ausnehmend  erschwert  hat,  ist  der  Umstand,  dals  ihr  be- 
rühmter Erfinder  das  ursprüngliche  Hauptfactum,  nämlich  die 
eigenthümliche   magnetische  Wirkiingsart  des  einfachen  elek- 


1    G,  LXXII.  t57. 
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tnsAen  Leiten  auf  die  Magnetnadel  eigentlich  ganz  uneiklärt 
lälst,  während  er  mit  vielem  Scharfsinn  die  Entstehung  eines 
Stahlmagnetes  aus  elektromagnetisohen  gewundenen  Leitern  ab- 
leitet, und  den  gegenseitigen  EinfluTs  beider  auf  eyiander  unter 
den  mannigfaltigsten  Modüicationen  mit  bewnndernswerther 
Kunst  entwickelt.  Auch  seine  mit  grolser  Gewandtheit  im  Gd- 
ciil  und  Anwendung  der  scharfsinnigsten  Combinationen  durch- 
geführte geometiiache  Constmction  der  gesammten  elektroma- 
gnetbchen  Erscheinungen  legt  die  gegenseitige  Einwirkung  zweier 
elektrischer  Ströme  auf  einander  zum  Grunde,  und  übergeht  so- 
mit die  Wirkung  des  einfachen  Leiters  auf  die  Magnetnadel, 
welche  Ampere  übrigens  als  Thatsache  mitzutheilen  keineswegs 
verabsäumt.  Wenn  man  aber  in  der  aufgestellten  Theorie  rück- 
wiärts  von  einem  Magnete,  zu  einem  einfachen  galvanischen  Lei- 
tungsdrahte übergeht ,  so  kann  man  in  demselben  nur  einen  bi- 
polaren Transversalmagnet  finden ,  welcher  indels  die  Phäno- 
mene nicht  erklärt ;  oder  man  mufs  zu  den  Wirbeln  nach  Osa- 
STED  seine  Zuflucht  nehmen ,  wie  denn  auch  dieser  Physiker 
die  Amp^re'sche  Theorie  nur  als  eine  Erweiterung  seiner  eige-«- 
nen  betrachtet,  wonach  aber  die  Erklärung  der  gemeinen  Ma- 
gnete aus  den  elektromagnetischen  Strömungen  sich  in  ein  noch 
vreit  mehr  unauflösliches  Gewirre  verlieren  würde ,  als  dieses 
schon  bei  den  aus  schraubenförmig  gewundenen  Drähten  beste- 
henden Cylindern  und  den  Multiplicatoren  der  Fall  ist*. 

Verschiedene  Physiker  haben  Abcfere's  Theorie  dadurch 
zu  widerlegen  gesucht,  dals  sie  einen  Widerspruch  derselben 
mit  den  Erscheinungen  aufgefunden  zu  haben  glaubten.  Allein 
Amfeee  ist  allen  diesen  Einwürfen  begegnet ,  und  hat  bei  den 
meisten  nachgewiesen ,  deSs  die  ihm  entgegengestellten  Phäno- 
mene vielmehr  aus  seiner  Theorie  nothwendig  folgten ,  welches 
übrigens  nicht  schwer  seyn  kann ,  wenn  man  einmal  die  Prä- 
misse zugesteht,  dals  ein  elektrischer  Strom  seinen  Leiter  an 
der  einen  Seite  nordpolar  >  an  der  andern  südpolar  magnetisch 
macht,  hierbei  die  obere  Seite  der  unteren,  die  rechte  der  lin- 
ken entgegengesetzt,  und  hieraus  ein  Umlaufen  der  Pole  tun 
den  ganzen  Umfang  des  Leiters  erzeugt  werden  läfst ,  aus  wel- 
chem letzteren  Gesetze  alle  elektromagnetischen  Erscheinungen 
in  ihren  vielfachen  Modiflcationen  oben  abgeleitet  sind.     Der 


1    Ver^L  Pfuff  der  Elektromagnetismus  u«  s«  w«  S.  246. 
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Kiirfle  wegen  wird  eft  daher  am  besten  seyn^  die  bereits /ede^ 
fügten  Einwürfe  nur  namhaft  zu  mad]ken ,  bei  denjenigen  aber 
etwas  länger  zu  verweilen ,  .welche  mir  von  gröberer  Bedeutung 
J5U  seyn  scheinen. 

Unter  die  erstere  Classe  gehören  hauptsächlich  folgende. 
1.  Vo!f  Althaüs  *  zeigte ,  dals  die  Anziehung  von  «wei  Dräh- 
ten bei  gleichlaufender  elektrischer  Strömung  aus  der  Theorie 
eines  dopp^t  bipolaren  Transversalmagnetismus  weit  leichter 
tind  oonsequenter ,  als  nach  Amfehe  eri^Iärt  werden  könne ;  al- 
lein dieser  Einwurf  war  anmachst  nur  gegen  die  anfänglich  ver«^ 
6uchte  Ableitung  dieser  Erscheinung  au^  elektrischen  Strömun- 
gen, als  solche,  gerichtet,  3t  De  la  Rive^  und,  wie  es 
scheint  mit  ihm  übereinstimmend,  Faradat'  glaubten,  dab 
die  Erscheinungen,  welche  der  von  ersterem  angegebene  schwim- 
mende elektromagnetische  Apparat  darbietet,  aus  ahpeav^s 
Theorie  nicht  wohl  erklärlich  sey,  wovon  aber  das  Gegentheil 
schon  ausfiilirlich  gezeigt  ist*.  3.  Einige, Verschiedenheiten, 
welche  Faraday'  zwischen  einem  Stahlmagnete  und  einem  aus 
schraubenförmig  gewundenem  Drahte  bestehenden  auffindet,  sind 
nach  dem  Urtheile  dieses  Physikers  selbst  nicht  sehr  bedeutend, 
indem  übrigens  die  Aehnlichkeit  noch  viel  zu  groÜs  ist,  als  daCs 
sich  hieraus  ein  entscheidendes  Argument  gegen  die  Ziüäsaig- 
keit  der  Theorie  hernehmen  Heise,  4.  Endlich  verdient  ein 
Einwurf,  welchen  de  la  Rive®  aus  dem  Verhaken  eines  in 
einer  horizontalen  Ebene  beweglichen  horizontalen  Leiters  mit 
zwei  herabhängenden  Armen  hernimmt^  nur  deswegen  kurz  er- 
wähnt zu  werden,  um  nicht  iSbersehen  zu, scheinen.  Uebn- 
gens  aber  sind  alle  Bewegungen  solcher  elektromagnetischer 
Drähte  so  vielfach  untersucht ,  wie  auch  die  mitgetheilte  Be- 
.  \chreibimg  derselben  datthut,  dab  hieraus  kein  Gegenbeweis 
iiergenommen  werden  kann  ^  und  aufserdem  stimmt  das  von  db 
LA  RiYE  beobachtete  Verhalten  genau  mit  den  übrigen  Phäno- 
menen solcher  Leiter  überein. 


1  Venache  über  dea  Elektromagaetismii«  u.  s.  w.    S.  21  IT. 

t  G.  LXXI.  113. 

S  Ebend.  S.  149. 

4  Demonferrand  a.  a.  O.  $.  50. 

5  G.  LXXI.  164. 

6  G.  LXXIf.  ISO.  Yergl.  GiLBsat  ehend.  8.  221. 


Digitized  by  VaOOQlC 


Amp&re'a  Theorie.  »619 

Unter  die  sweite  ClasM,  nMmlich  die  noch  nid^  ToUstän^ 
dlg  beseitigten  Einwurfe  scheinen  mir .  folgende  sn  gehlen, 
1,  Im  GanjEen  ist  Oeasted's  Argument*,  mindestens  von  einer 
Sdte  betrachtet,  noch  keineswegs  genügend  beseitigt«  Wenn 
man  nämlich  zwei  Magnetnadeln  als  durch  elektrische  Ströme 
magnetisch  seyend  betrachtet,  so  würde  aus  dem  oft  Ton  Au«« 
rjejtjs  aufgestellten  Satze,  dafs  StrtJme  von  gleicher  Richtung 
einander  anziehen  2,  nodiwendig  folgen ,  dafs  sie  sich  mit  ih«« 
ren  gleichnamigen  Polen  an  einander  legen  mütsten ,  wovon  in^ 
defs  die  Erfahrung  gerade  da»  Gegentheil  darthut,  Aicfeae 
sqcht  diesen  Einwurf  dadurch  zu  beseitigen,  dals  er  zu  den 
von  allen  Seiten  her  gerichteten  Strömungen  in  einem  Stahlma-« 
gnete  seine  Zuflucht  nimmt,  woraus  dann  die  Abstolsung  ihrer 
gleichnamigen  Pole  erklärlich  werden  soll;  allein  wenn  nfian 
streng  bei  der  Sache  bleibt,  so  lälst  sich  eben  so  wenig  die 
gleiche  Richtung  der  elektrischen  Ströme  in  Magnetnadeln  nach 
AMip£aE's  Theorie  zurückweisen,  als  das  Factum  der  demnach 
statt  findenden  Abstofsnng  leugnen.  Das  Verhalten  beider  Po- 
tenzen, sowohl  der  Elektricität  als  auch  des  Magnetismus,  spricht 
auTserdem  ganz  entscheidend  für  Oeüsted  ;  denn  man  nähere 
einem  -(-  elektrischen  oder  magnetischen  Pole  so  viele  andere 
gleichnamige ,  ab  man  will  imd  in  allen  drakbaren  Richtungen, 
so  wird  allezeit  Abstoisungimd  nirgends  Anziehung  sichtbar  wer* 
den«  Wirklich  zeigt  sich  in  dieser  Hinsicht  auch  selbst  ein 
elektromagnetischer  schraubenförmig  gewundener  Draht  mit 
einem  Stahlmagnete  völlig  übereinstimmend.  Hierbei  tritt  aber 
eben  die  oben  schon  bemerkte  Schwäche  ,der  Amp^re^schen 
Theorie  und  die  Unzulässigkeit  der  Hypothese  von  der  Identi-^ 
tat  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  sichtbar  hervor.  Wenn 
es  nämlich  darin  heilst :  ,^  zttfel  elektrische  Slröme  pon  gUicher 
Richtung  ziehen  einander  an,^  so  ist  dieses  falsch,  und  mülste 
vielmehr  heilsen;  ZM^ei  f'on  der  Elektriciiäi  in  gleicher  Rich^ 
tung  durchetrönUe  Drähte  ziehen  eich  tfermöge  des  in  ihnen  er^ 
meugten  Magnelientue  an^  Denn  wirklich  stofsen  sich  hierbei 
die  gleichartigen  jQektricitäten  ab ,  allein  viel  zu  schwach ,  als 
dals  dieses  merklich  seyn  sollte  ^  die  Magnetismen  ziehen  sich 


1  Schweigg.  J.  XXXII.  ^S2. 

2  Biot  Fr^c.  6Um.  de  Phy.  II.  772  nennt  die«e  H^podiese  allen 
bekaonteu  Erschuliiiiugen  widerspreckeud* 
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dagegep  an,  weil  die  Leitungsdjrahfe  nicht,  in  einander,  ilike 
Magnetismen  daher  nicht  zusammenfallen  können ,  wie  die  um 
den  ganzen  Leiter  überall  gleichaitigen  Elekkricitüten«  Hin- 
sichtlich des  Magnetismus  derselben  ist  aber  oben  und  unten, 
rechts  und  links  einander  entgegengesetzt ,  und  so  müssen  bei 
gleichartiger  und  gleichgerichteter  eldtrischer  Strömung  zwar 
gleiche  Elektricitäten ,  zugleich  aber  entgegengesetzte  liflagne* 
tismen  zusammenfallen ,  welche  letztere  allein  und  im  'Wider- 
streite mit  den  elektrischen  Wirkungen  einander  anziehen. 

2.  Je  mehr  Mühe  Amfere  aufgewandt  hat,  die  Identität 
eines  aus  schraubenförmigen  Windungen  bestehenden,  und  eines 
stählernen  Magnetes  durch  die  Annahme  gleichgerichteter  elek- 
trischer Strömungen  darzuthun,  um  so  vidi  schwerer  wird  es 
ihm  werden,  einem  zweiten  Einwurfe  zu  begegnen«  Ein 
'  schraubenförmig  gewundener  Drahtcylindet  kann  nämlich  eine 
Stahlnadel  nur  dann  magnetisch  machen ,  wenn  beider  Längen- 
axen  zusammenfallen.  Soll  nun  ein  Stahlmagnet  seinen  Magne- 
tismus gleichen  elektrischen  Strömungen  verdanken,  so  kann 
gar  kein  oder  blols  ein  transversaler  Magnetismus  in  einem 
Stahlstane  erzeugt  werden ,  wenn  man  ihn  mit;  einem  andern 
Magnete  so  streicht,  daJEs  ihre  beiden  Axen  normal  auf  einan- 
der gerichtet  bleiben;  es  entsteht  aber  »tatt  dessen  ein  Longi- 
tudinalmagnet  ^. 

3*  Ein  sehr  gewichtiges ,  imd,  wie  mir  scheint,  gar  nicht 
zu  beseitigendes  Argiunent  geht  aus  den  interessanten  Vezsu- 
chen  hervor,  welche  G.G.Schmidt  bekannt  gemacht  hat^. 
Auf  welche  Weise  durch  einen  elektrischen  Leiter  in  StaUna- 
deln ,  welche  quer  unter  oder  über  demselben  liegen ,  bleiben- 
der Magnetismus  heivorgerufen  wird ,  ist  oben  (111.  B.  4  ff-) 
angegeben.  Hiemach  klebe  man  einen  it"  bis  3"'  breiten  Strei* 
f  en  Blattgold  auf  eine  Glasplatte ,  lege  quer  darüber  ein  Stück 
Uhrfeder  1  bis  1,5  Z.  lang,  nachdem  man  dasselbe  vorher  mit 
Lackfimifs  überzogen  hat,  über  diese  wieder  eine  Glasplatte 
und  auf  diese  einen  Magnetstab  so ,  dafs  er  mit  seinen  Nord- 
pole das  nördliche  Ende  der  Uhrfeder  decke ,  wodurch  der  Süd- 
pol so  weit  entfernt  wird,  dals  seine  Wiikung  nicht  in  Betrach- 
tung kommt.     Es  habe  dann  grö&erer  Deutlichkeit  wegen  der 

1  PfafT:  dar  ElektromagaetiAmufi.  u.  6.  w.    3*  242. 

2  G.  LXXIV.  263. 
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BlättgoUstreifen  und  die  ihn  durchstr^menda  ElektricitXt  die 
Richtung  von  O.  nach  W*  In  diesem  Falle  mub  ohne  den  Ein«* 
üaia  des  Stahhnagnetes  das  nth^lich  gerichtete  Ende  der  Uhr-> 
feder  gleichfalls  nordpolarisch  werden.  In  dem  Stahlmagneta 
sind  aber  nachÄMPinK  die  elektrischen  Strömungen  unten  gleich- 
falls Ton  Osten  nach  Westen  gerichtet ,  die  Uhrfeder  liegt  also 
zwischen  zwei  von  O.  nach  W.  gerichteten  elektrischen  Strö- 
men, und  müTste  um  so  mehr  am  nördlichen  Ende  nordpolarisch 
werden ,  wird  aber  statt  dessen  südpolarUch.  Legt  man  unter 
übrigens  ganz  gleichen  Bedingungen  den  Südpol  über  die  Uhr- 
feder, so  wird  das  nördliche  Ende  stärker  nordpolarisch  ^  und 
man  kann  nicht  umhin  zu  gestehen ,  daüs  beide  Resultate  mit 
den  Äx|ip^e^schen  Wirbeln  im  Widerspruche  stehen  K  Die  Er- 
scheinung selbst  wird  übrigens  durch  G«  G.  Schicidt  eben  so 
einfach  als  genügend  dadurch  erklärt,  dafs  sowohl  der  elektri- 
sche Strom  als  auch  der  Stahlmagnet  den  Magnetismus  im  Stahle 
aufregen ,  und  dab  hierbei  die  entstehende  Polarität  durch  die 
Summe  dieser  gleichen  oder  entgegengesetzten  Kräfte  bedingt 
wird ,  wonach  sie  also  sowohl  positiv  als  auch  negativ  oder  =s 
Oseyn  kann^. 

D.  Theorieen  vom  Transversalmagnetismus; 
Eine  grolse  Anzahl  von  Physikern  sehen  in  dem  Leitungs- 
drahte derElektricität  nichts  anders  als  einen  Transuersalmagnet 
mit  der  Axe  parallel  laufenden  nördlichen  und  südlichen  magne- 
tischen Polaritäten.  Wirklich  kündigt  sich  derselbe  sowohl  in 
dieser  seiner  einfachen  Gestalt,  als  insbesondere  in  seinen  schrau- 
benförmigen Windungen  durch  die  alsdann  zu  beiden  Seiten 
hervortretende  entschiedene  nördliche  und  südliche  Polarität  so 
deutlich  als  einen  solchen  an,  daüs  diese  einfachste  unter  allen 
Erkläxungsarten  viele  Anhänger  finden  mulste ,  um  so  mehr,  als 
sie  in  der  Bipolaxität  aller  bekannten  magnetischen  Erscheinun- 


1  £s  scheint  mir  ans  diesem  Versuclie,  wie  ans  yerscbiedenen 
andern  bervorzogeben ,  dafs  die  gröTste  magnetische  Kraft  sieh  aa 
den  Enden  der  Stahbnagnete  befinde,  welches  Faiuloat  bei  G.  IXXl^ 
12^  ans  ungenügenden  Granden  besweifelt* 

2  Verschiedene  andere  Einwendungen,  obwohl  nicht  nnbede»» 
tende,  übergehe  ich  der  Kürze  wegen;  z.  B.  Lxop.  Noboi  in  Qne- 
•ttoni  siil  Ifagnetifrao.    Modena  18)2^.    Vorsüglich  Qu.  5« 
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gen  eine  bedeutende  Unterstützung  hat*  Jeder  Qnerftclinitt  des 
elektrischen  Leiters  bildet  sonach  eine  Flüche,  in  Welcher  um 
den  Mittelpnnct  des  elektrischen  Stromes  die  entgegengesetzten 
magnetischen  Pole  liegen ,  deren  Zahl  von  den  Anhängern  die- 
ser Ansicht  sehr  verschieden  angegeben  wird«  AUe  diese  man« 
rngfalUg  modißcirten  Theorieen  haben  mit  Obrsted  and  Pa- 
lt ad  AT  den  Vorzug  gemein,  dals  sie  Von  dem  ersten  Fnnda- 
mentalveisuche  bei  ihren  Erklärungen  ausgehen ,  und  sie  lassen 
sich  bei  allen  Abweichungen  von  einander  zur  leichteren  lieber- 
sieht  doch  deswegen  fliglich  zusammennehmen,  weil  sie  minde- 
stens in  einem  wesentlichen  Puncto  mit  einander  übereinkom- 
men. Ueber  das  eigentliche  Wesen  der  Elektricität  und  des 
Magnetismus  und  die  Erzeugung  des  letzteren  durch  erstere  er- 
klären sie  sich  nicht  weiter,  als  dals  sie  beide  für  verschiedene 
Potenzen  halten,  und  die  dargebotenen  Erscheinungen  selbst 
als  gegebene  l*hatsachen  ansehen.  G.  G.  Scbhidt  äuisert 
sich  hierüber  am  bestimmtesten,  indem  er  sagt*:  „dalk  der  elek- 
trische Strom  immer  transversalmagnetisch  erregend  wirkt,  und 
zwar  in  Beziehung  auf  seine  Richtung  nach  derselben  Seite  im- 
mer dieselbe  Polarität  erzeugend ,  das  kann  nicht  weiter  erklärt 
werden,  wie  so^eles  andere  in  der  Physik.  Es  istThatsache.** 
Etwas  über  die  Sache  selbst  entscheidend  drückt  sich  Sbebeck.^ 
ans,  wenn  er  annimmt,  dab  nicht  die  Elektricität  an  sich^  nicht 
dba  HerauBtreten  derselben  aus  ihrem  Indifferemzuetande  oder 
die  Trennung  des  +  mid  —  den  Magnetismus  hervorrufe ,  son- 
dern die  hierdurch  bewirkte  Veränderung  im  Innern  der  ÜT^r- 
per.  Kannte  durch  die  blofse  Ausgleichung  von  -(-  nnd  -*  E. 
Magnetismus  erregt  werden ,  so  würden  auch  diejenigen  Leiter 
defselben  sich  magnetisch  zeigen,  durch  welche  sie  still  hin- 
strömt, welches  nicht  der  Fall  ist,  und  es  kann  daher  diese 
Wirkung  nur  dann  statt  finden,  wenn  die  Metalle  auf  eine  solche 
Weise  verändert  werden ,  da&  sich  Erwärmung ,  Schmelzung 
u.  dgl.  offenbaren.  Dals  in  den  Metallen ,  wenn  die  Reibungs- 
Elektricität  auch  in  geraumer  Zeitdauer  und  bedeutender  Stärke 
durch  Spitzen  in  sie  ein  -  und  ausströmt ,  kein  Magnetismus  er- 
regt wird ,  spricht  allerdings  sehr  für  diese  Ansicht ;  wenn  man 
aber  berücksichtigt,  dals  selbst  die  langsamen  und  schwachen 


1  G.  LXXIV.  265. 

2  Berlin.  DenViJch.  a.  a.  O.  S.  SS4. 
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Strt^mnngeti  intch  SItiuren  nnd  Langetisake  bedeixtende  Abwei- 
chungen der  Magnetnadel  hervorbringen  y  so  wird  auch  dieser 
Punct  wieder  zweifelhaft,  und  wir  müssen  also  zu  dem  Bekennt-*  , 
nisse  zuriickkonmien ,  dafs  wir  die  eigenthiunliche  Art  der  Er- 
regung des  Magnetismus  durch  die  Elektricität  noch  nicht  zu 
erklären  wissen. 

£s  scheint  auf  den  ersten  Anblick,  als  wenn  alle  einen 
Trattsversalmagnetismüs  annehmende  Theorieen  an  dem  einfa-* 
chen  Phänomene  scheitern  miifsten ,  dals  die  Spitze  der  Nadel 
Vom  elektrischen  Leiter  an  einzelnen  Stellen  nicht  sowohl  anse« 
zogen  und  abgestofsen  wird ,  als  vielmehr  unter ,  über  und  ne- 
ben demsdben  oscillirt.  Am  scheinbarsten  ist  dieses  Argument, 
wenn  eine  feine ,  an  einem  Seidenfaden  dicht  über  dem  elektri- 
schen Leiter  schwebende,  Nadel  beim  Schliefilen  der  Kette  dürch*^ 
aus  keine  Neigung  zeigt,  abgestofsen  oder  angezogen  zu  wer-  « 
den,  sondern  mit  grofser  Energie  östlich  oder  westlich  abwicht, 
und  nicht  Selten  in  einem  ganzen  Kreise  herumgeschleudert 
wird.  Es  scheint  mir  daher  ein  nicht  ganz  unbedeutender  Bei-* 
trag  zur  Lehre  vom  Elektroaia^etismus  zu  seyn ,  dals  ich  selbst 
zuerst  durclt  einen  Versuch  das  zur  Erklärung  dieser  Erschei- 
nung erforderliche  Gesetz  aufgefunden ,  später  aber ,  durch  eine 
freundschaftliche  Belehrung  von  G.  G.  Schmidt  erinnert,  das«* 
selbe  aus  dem  bekannten  Verhalten  des  Magnetismus  abgeleitet 
und  bewiesen  habe  ^«  Dieses  etwas  paradox  klingende  Gesetz 
heilst:  Der  Pol  einer  Mitgneinadel  tSfirä  t^on  Mwei  combinir-- 
ten ,  urUer  sich  freundschafÜichen ,  magneiUchen  Polen  wt^ 
der  angezogen  noch  abgestofsen  ^  sondern  durch  die  i^ereinte 
Wirkung  dersMen  nach  der  Seiis  der  verlängerten  Richtung 
des  feindlichen  Poles  hingesogen,  vor  diesem  und  dem  freund^ 
schafiUchen  Pole  porühergefUhr^  und  por  letzlerem  hin  forige^ 
siofueju  Dafs  dieses  Gesetz  aus  dem  bekannten  der  Anziehung 
undAbstoIsung  ungleichnamiger  i;nd  gleichnamiger  magnetischer 
Pole  mit  einer  dem  Quadrate  der  Entfernung  umgekehrt  pro* 
portionalen  Kraft  nothwendig  folge,  ersieht  man  bald,  wenn 
man  nur  die  Linien  b  a,  c  a,  in  welchen  die  magnetischen  Kräfte  \J^^ 
«bstofsend  und  anziehend  auf  den  Pol  a  wirken,  in  ihre  G)m- 
ponirenden  zerlegt ,  wobei  man  bald  überzeugt  wird ,  dafs  der 
positive  Pol   a    rfothwendig   nach   d    getrieben  werden  mufs. 


1    G.  LXXI.  411.    Vergl.  LXX.  161. 
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Noch  dendidier  ergioBt  sich  die  Nothwendigkeit  Simts  Erfol- 
ges, wenn  man  die  gleichzeitige  Wirkung  der  andern  beiden 
Pole  der  combinirten  Magnete  auf  den  genäherten  Pol  nnd  die 
vereinte  all»  vier  Pole  auch  auf  das  entgegengesetzte  Ende  der 
Nadel  mit  berücksichtigt;  eine  genaue  Berechnung  erhebt  aber 
den  aufgestellten  Satz  über  allen  Zweifel,  indels  lasse  ich  «.se 
hier  weg,  da  sie  an  sich  leicht  zu  finden  ist,  und  ich  überhaupt 
keinen  Calcül  in  diese  Untersuchung  au6iehmen  mag,  deren 
Gegenstand  mir  noch  zu  neu  scheint ,  als  dafs  das  Nothwen- 
dige  von  dem  minder  Jföthigen  schon  hinlänglich  geschieden 
wäre.  Die  Berechnung  ergiebt  dann  femer,  bis  zu  welcher 
Entfernung  vcfn  den  combinirten  Polen  mit  Rücksicht  auf  ihren 
Abstand  und  ihre  eigene  Ausdehnung  das  Gesetz  noch  gültig  ist, 
indem  es. bei  zu  grolser  Annäherung  keine  Anwendung  mehr 
finden  kann ,  wie  in  der  erwähnten  Abhandlung  ausführlich  ge- 
zeigt ist^.  ; 

Nach  dieser  allgemeinen  Betrachtung,  welche  einen,  ge- 
gen jede  auf  den  Transversalmagnetbmus  gebauete  Theorie  so- 
gleich sich  aufdringenden,  Einwurf  ein  für  allemal  beseitigt, 
will  ich  dieselben  einzelb  kurz  darzustellen  mich  bemühen,  und 
dabei  bloüs  die  allein  erforderliche  Hauptfrage  berüchsichtigen, 
ob  imd  in  wie  fem  sie  das  elektromagnetische  Hauptphänomen, 
nämlich  das  Umlaufen  des  magnetischen  Poles  tmi  den  elektri- 
schen Leiter  vollständig  erklären,  indem  jede  Theorie  alien^ 
Forderungen  Genüge  leistet,  wenn  man  dieses  vollständig  von 
ihr  nachweisen  kann* 

1.    Schmidt's    Theorie  rom    bipol.^ren 
Transversalmagnetismus. 

Nach  G.G.  Schmidt  ist  der  eldttrische  Leitungsdraht  nichtig 
anders ,  als  ein  einfacher  Transversalmagnet ,  welcher  an  seinen 
beiden  Seiten  in  seiner  ganzen  Länge  an  der  einen  nordpolari- 
schen, an  der  andern  südpolarischen  Magnetismus  zeigt.     Ein 


1  Die  NichtBeachtnng  dieser,  von  mir  erst  spater  angogdieiiett 
Bedingung,  so  wie  das  Brfordernils,  dafs  die  Pole  der  ^ebranclitea 
Magnete,  mindestens  sehr  nahe,  gleich  stark  sejn  müssen,  hat  rer- 
anlafst,  dafs  einige  Physiker  beim  Yersnche  nicht  ganz  die  erwarteten 
Resultate  erhalten  haben.  Tcrgl.  Kaiis  bei  G.  LXXL  58.  Pfaff  der 
Elektrom.  8.  270. 
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sicher  mds  demnach  in  Folge  des  eben  erläuterten  Gesetzes 
eine  östliche  nnd  westU^e  Declination  der  Magnetnadel  her- 
vorbringen, wenn  er  über  der  Oeclinationsnadel,  beider  Axen 
pandld  laufend,  gehalten,  und  dann  um  180*  um  seine  Axe 
gedreht .  wird«  Von  unten  auf  gleiche  Weise  genähert  und 
noG^i  drehet  zeigt  eF^ie  nämlichen  Wirkungen.  Auffallend  ist 
allerdings  die  Uebereinstimmung  des  Verhaltens  eines  künstli« 
eben  TransTersalmagnetes  mit  dem  des  elektrischen  Leiters. 
Verfertigt  man  jehen  so,  wie  oben  (III.  B.  7«)  angegeben  istj-w 
80  ethik  man  einen  Apparat,  welcher  nach  meinen  eigenen  Er- 
fahrungen Jahre  lang  die  östliche  und  westliche  Abweichung  der 
Magnetnadel  deutlich  bewirkt ,  wenn  man  ihn  auf  die  aiigege- 
bene  Weise  über  und  unter  dieselbe  hält,  und  die  Aehnlich- 
keit  seiner  Wirkungen  mit  denen  eines  Jiciters  der  galvanischen 
Elektricität  rneksiditlich  dieser  beiden  Erscheinungen  ist  so  spre- 
chend, dafs  man  im  Augenblicke  der  Beobachtung  kaum  um- 
hin kann,  dieser  Theorie  anzuhängen.  Noch  mehr  aber :  G.  G. 
Schmidt  umwickehe  einen  Streif en  dünnen  Messingblechs,  etwa 
1  F.  lang  und  2  Lin.  breit,  mit  Stahldraht,  machte  diesen  auf 
die  angegebene  Weise  zu  einem  Transversalmagnete ,  wickelte 
ihn  dann  um  einen  hohlen  Cylinder  von  dickem  Kartenpapier 
schraubenförmig ,  und  erhielt  hierdurch  einen  dem  schrauben- 
förmig gewundenen  elektrischen  Leiter  vollkommen  nachgebil- 
deten bipolaren  Magnet.  Auf  gleiche  Weise  bildete  er  mit  dem- 
selben die  elektromagnetische  Spiralscheibe  nach^. 

Die  hier  in  ihren  wesentlichsten  fll^menten  mitgetheilte 
Theorie  empfiehlt  sich  ausnehmend  durch  ihre  grolse  Einfach- 
heit und  i viere  Ueberein^mipung  mit  .anderweitigen  Naturer- 
scKeiniing  i^  Ueberall,  wo  der  Magnetismus  sonst  hervortritt, 
migt  sich  derselbe/ b^)ar ,  und  n^an- dürfte  daher  nur  amieh-. 
mnt  y  da£s  die  Elektricität  den  Leitungsdraht  derselben  auf  eine 
Reiche  Weise  temporär  magnetbch  machte,  als  sie  dem  Stahle^ 
itvter  geeigneten  Umständen  bleibenden  ]yii^netismus  mittheilt,: 
um  die  gaojte  Reihe  ,  des  elektromagnetischen  Erscheinungen 
des  bekaBDt^n  «vigllfti^^OA  anzufügen^  Leider  aber  reicht  die 
H]rp<^efte  lU^.to^.um  das  elektromagpetisohe  Hauptphano-; 
men  volbtäodig  zu  erklären.  Man  hat  gegen  dieselbe  einge- 
wandt,   dab  ^m  elefctjdschen  Leitu^&drabte  keine  Indifferenz« 


1    G.  LXX,  ««?,  JC^XXI.  38?.    LXXU.  1. 
m.  Bd.  -^  R  r 
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linien  anzutreffen  seyen ,    wie'  am  künitlidien  Transvenalma— 
gnete,  und  daCs  das  Eisenfeilicht  sich  mnd  um  den  crsteren  ui— > 
lege ,  an  letzterem  aber  nur  in  den  Ricfatungslinien  det  beiden 
Pole    festhänge  ^.     Allein   beide  Argumente  sind  ongenügeBd. 
Beim  elektrische»  Leiter  berühren  sich  beide  entgegengesatste 
Pole  in  seiner  Axe,   beim  künstlichen  Trantvorsalmagnete  db* 
gegen  befinden  sie  sich  in  me£sbarer  Entfernung  von  derselbeii, 
jener  kann  daher  keine  IndüFerenzlinien  zeigen,  wiedieser,  ttndl 
das  Eisenfeilicht  mufs  sich  daher  auf  seiner  ganzen  Oberfläche 
anlegen«    Der  elektromagnetische  Draht  nämlich,  woran  dieses 
letztere  Miänomen   beobachtet  wird,    ist  entweder  dann  oder 
dick.     Im  ersten  Falle  liegen  die  beiden  Pole  einander  so  nah«, 
dafs  keine  SteUe  Yon  demselben  unbedeckt  bleiben  kann,  im 
zweiten  Falle  aber  wird  überhaupt  keiA  Anhängen  des  Eisen— 
feilicht  beobachtet  werden,  wenn  der  erregte  Magnetismus  nickt 
bedeutend  stark  ist ,  und  dann  kann  gleichfalls  keine  Stelle  un- 
bedeckt bleiben.     Schwerlich  wird  dieses  Phänomen  nämlich 
schon  an  dickeren  Drähten ,    als  solchen  beobachtet  seyn ,  wel— 
che  zwei  Lin.  im  Durchmesser  hatten ,  und  diese  sind  noch  im- 
mer zu  dünn ,  als  dals  bei  der  Anziehung  von  zwei  magnetisch- 
polaren  Linien  eine  SteUe  unbedeckt  bleiben  sollte.    Es  scheint 
mir  in  dieser  Erscheinung  vielmehr  ein  Beweis /or  die  Theoii« 
der  transversal  polaren  Linien  zu  liegen ;   denn  wenn  man  zwei 
^  Magnetstäbe  mit  ijiren  freundschaftlichen  Polen  neben  einander 
legt,  und  auf'  ihre  Vereinigungslinie  Eisenfeilicht  streuet,  »im 
dann  0,5  bis^l  Lin.  von  einander  entfernt,  so  bietet  das  Eism— 
feilicht  gerade  solche  streifige  Gestalten  dar  ^   als  ein  stark  ma- 
gnetischer Leitungsdraht  sie  zeigt.   Es  wäre  allerdings  der  Mühe 
werth,  mit  Hülfe  der  riesenmäbig  groben  Apparate,  welch» 
manchen  Instituten  zu  Gebote  stehen,  diese  Versuche  in  tinesL 
gröfseren  Mafsstabe  zu  wiederholen ,  weil  hierdurch  vielleicht 
die  endliche  Entscheidung  der  Streitfrage  herbeigeführt  werden 
kannte.  Ich  selbst  habe  zu  diesem  Ende  eine  Glasr^dire  von  1  Z« 
Durchmesset  mit  Stanniol  so  überklebt ,  dafs  die  Enden  dessel- 
ben etwas  mehr  als  einen  Zoll  über  die  Enden  der  Gtasredwe 
hinausragten.    In  die  Glasröhre  waren  an  hmAek'  Seiten  durdi- 
Eohrte  KOrke  gesteckt,   in  diese  die  Enden  von  zwei  1,5  Lin« 
im  Durchmesser  haltenden  MessingdrähteUi  um  welche  die  TUbt^ 

1    PrAFr:  der  EUktromtgnetisnina«  tu  •«  w.  p.  278» 
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An  des  Stanniols  hemmgelegt ,  mit  einem  schmalen  Streifen 
Stanniol  umwunden ,  nnd  so  auf  den  Drähten  festgekfdiet  wor- 
den* Allein  der  oben  (II.  A.  6*)  beschriebene  Apparat  war  sa 
achwach,  oder  vielmehr  die  Bedingungen  wa)ren  za  ungünstige 
als  dals  er  die  Ansiehung  des  Eisenfeilicht  auf  der  Oberfläche 
dieses  hohlen  MetiAlcylinders  bewirkt  haben  sollte,  obgleich  ic& 
nicht  itweiAey  dafs  bei  8ivoer*8  und  andern  ähnlichen  Batte* 
xieen  nodi  gröbere  Cylinder  angewandt  werden  kanten. 

Inzwischen  reicht  diese ,  in  so  manchel*  Hinsibht  empfeh- 
kaffwerthe  Hypodiese  nicht  hin ,  um  die  wichtigsten  elektro» 
magnetischen  Phänomene  2U  erklitien ,  tmd  swar  stehen  ihr  fol- 
gende Argumente  entgegen. 

1.  Sie  iäffi  das  utaprufiffUehegtektromägnetisehe  Haupte 
pkänomgn  unerhl'drU  Hält  man  einen  künstlichen  Transver- 
salmagnet  Üb^  eine  Declinationsnadel ,  beider  Axen  in  eine^ 
TerCicalen  Ebene  liegend,  so  ist  allerdings  die  östliche  oder  west- 
liche Abweichmig  der  Nadel  derjenigen  TölHg  gleich,  wekhe 
ne  nnter  dem  galvanischen  Verbindungsdrahte  aeigt,  hidt  maa 
ihn  aber,  ohne  Umdrehung  um  seine  Axe  unter  die  NadeJ ,  so 
ist  die  Abweidiung  derselben  mit  der  vorigen  identisch,  anstatt 
i&r  entgegengesetzt  zu  seyn,  wie  beim  elektrischen  Leiter.  Es 
folgt  dieses  so  ziesdich  nothwendig  aus  der  Erzeugung  des  Trans- 
'Versalmagnetes  durch  die  Einwirkung  der  unteren  S^ite  eines 
elektrischen  Leiters,  welcher  über  ihm  hingeführt  ist,  wonach 
er  also  nur  die  "Wirkung  dieser  ^men  Seite  erhalten  kann.  Auf 
gleiche  Weise  wirkt  der  Transversälmagnet  östlich  oder  west- 
lich von  der  Nadd,  iteit  dieser  in  einer  horizontden  Ebene  ge- 
halten ,  nur  anziehend  auf  den  einen  und  zugleich  abstofsend 
iuf  den  andern  Pol  der  Declihationsnadel ,  ist  dagegen  indiffe- 
rent gegen  die  IncÜnationsnadel,  statt  dab  der  galvanische  Ver- 
hindungsdraiit  vielmehr  indi£fierent  gegen  jene  ist,  diese  dage- 
gen in  einer  verticalen  Ebenif  bewegt.  Hierbei  wird  jedoch 
vorausgesetzt,  dab  der  künstliche  Transversalmagnet  keine  Dre- 
hung un^  seine  tixe  ^eihält ,  sondern  diejenige  Lage  behält ,  in 
weidier  er  übet  der  Declinationsnadel  gehalten  eine  Abwei- 
chung derselben  bewirkte. 

*  %  Axa6k  das  Ifikdattfen  des  Poles' nin  dfen  lodirechten  gal- 
vanischen Leiter'  ikt  äui  dieserHypdthese  nicht  erklärlich.  Wie 
man  sich  nämUch  di^  Lage  der  beiden  polaren  Linien-  am  yer- 
ticalen*  Leitet  auch' denken  mag,  so  mufs  nothwendig  die  in 
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■'s, 

einer  horizontaleiüSbene  um  ihn  bewegliche  Nidel  sweiMasdoM 
und  zwei  Nullpuncte  der  sie  bewegenden  Kraft  finden ,  erstere 
da ,  wo  ihre  verlängerte  Axe  auf  die  Ebene  beider  lanien  s^nk-* 
recht  gerichtet  "^ist,  letatere  da,  wo  ais  «dt  derselben  susam- 
menfidlt.  Rücksichtlich  der  eisteren  mub  di€f  Abweichung  der 
genäherten  Magnetnadelspitse  auf  beiden  teilen  des  elektrischen 
Leiters  entgegengesetzt  seyn ,  was  der  Erfahrung  widentreitet ; 
in  Beziehung  auf  die  Indifferenzpuncte  ktfnnte  man  ellerdiage 
sagen,  dafs  diese  geometrischen  Puacte  in  der  Wirklichkeit 
'  durdi  die  physische  Nadelspitze  nicht  eingenommen  weiideil 
ktonten.  Allein  es  wäre  dpch  in  der  Tbat  auffallend,  wenn 
dieselben  bei  allen  zahlreichen  Veisuchen  niemals  zum  Vor* 
schein  gekommen  seyn  sollten ,  und  auf  allen  i^all  bHebe  die 
überall  im  ganzen  Umfange  des  lothrechten  Leiters  ganz  glei- 
che Ablenkung  der  Nadelspitze  durchaus. unerklärlich. 

3-  Das  Verhalten  zweier  elektromagnetischer  J^eitungs* 
'drahte  gegen  einander  stimmt  mit  der  Annahme  des  bipohrea 
Transversalmagnetismus  nicht  überein*  Wenn  nämlich  zwei 
solche  Drähte  bei  gleichgerichteter  Strömung  über  einander  lie^ 
gen ,  so  müfsten  sie  sich  in  i^srticqier  Richtung  absto&en ,  statt 
dals  sie  in  paraäeUn  horizonUfUen  £3>^uen,  #ich  einander  zu  na-r 
hem  suchen  und  dann  in  ^'er/u?a/tfr  iZicA^on^.  angezogen  wer-* 
den»  Bei  ungleicher  RichUiUg  der  Strömungen  mülsten  sie  sich 
dagegen  in  i^erUcaler  Richtung  anziehen ,  statt  da(s  sie  in  die- 
ser abgestolsen  werden , .  und  sich  in  paraileka  horizontalea 
Ebenen.  Von  einander ,  zu  ^tfer^en . streben»  *  Fü^ .  die  horizon- 
tale Lage  beider  n^b^^n  einander  stimmt  die  Hypothese  mehr 
mit  der  Erfahrung iiberein»  ,..  • ,,     -- 

4«, Genau  genommen, lälst  diese ; (iy^these  das  Verhalten 
der  spiral£t5rmig  gewundene^  Bleibe  unerklärt»     Ware  näm- 
lich jeder  Draht  ein  bipolarer  Transversal magnet ,  so  mülste 
diese  Scheibe  einen  bipolaren  CyÜndervqn  nördlichem  und  süd- 
lichem Magnetismus  bilden ,  dessen  Städte  an  ieder  Stelle  eines 
Querschnittes  dessdben  Völlig  gleich  wäret,, .  s^tt  dals  die  Alitta 
beider  Seiten  die  grübte!  Intensität  der  magnetisphcfu  Kraft  zeigt* 
5*   Endlich  beantwortet  diese  Hypotl^e  auch  <iU  Fjffge^ 
nicht  genügend  und  nündestens  nicht  ;dij^|  i^Ffram  der  elek- 
trische Leitungsdraht  bloJGi  i^ib.er  oder  unter  d^u  schraubender* 
mig  gewundenen  Stahldrähten  hingefiihit  diese  letzteren  bipo- 
lar magnetisch  macht  ^  und  nicht  auch  dann^  wenn  er  mitten 
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dwrch  die  Axe  eines  solchen  Cylinders  geleitet  wird ,  welches, 
so  viel  ich  weifs,  noch  niemanden  gelungen  ist.  Ich  selbst 
.  habe ,  aufser  manchen  Versuchen  mit  engeren  Windungen,  eine 
Glasröhre  von  einem  Zoll  im  Durchmesser  mit  Stahldraht  um- 
wunden ,  vermittelst  zweier  durchbohrter  K(^rke  in  den  Enden 
derselben  eijie  engere  Glasr^re  in  dieselbe  geschoben ,  und  in 
dieser  einen  Kupferdraht  in  der  Axe  der  ersteren  ausgespannt, 
durch  welche  5  Batteriefvmken  geleitet  wurden,  deren  >eder 
eben  1,5  F,  langen  stahlen&en  Giavierdraht  von  No.  12  zu 
schmelzen  vermochte,  ohne  dals  dadurch  Magnetismus  im  Stahl- 
drahte erzeugt  wurde.  Ware  aber  der  elektrische  Leitungsdraht 
selbst  ein  Transversalmagnet,  so  mülste  er  auf  diese  Weise  eben 
so  gut  TrMisversalmagnetismus  erzeugen,  als  wenn  er  über  oder 
unter  den  StahldrahlwiDdun£[en  hingeführt  >vird}  und  eigentlich 
noch  wohl  stürkerw 

2«    Theorie    des   tetrapalaren    Transversal- 
magnelismus. 

Berzeiius^  äufterte  zuerst  beiläufig ,  der  elektrische  $trom 
scheine  ihm  in  eifern  schmalen  3treifen  3tanni(J  an  jeder  Seite 
desselben  zwei  über  einander  liegende  tuigleiche  magnetische 
Pole  aa  erzeugen,  und  auch  H.  Davt^  hegte  anfangÜc^  diese 
Meinung.  Nicht  sowohl  hierdurch  bewogen,  als  vielmehr  durch 
die  Beobachtung  des  oben  (III.  0.  2.)  beschriebenen  bewegli- 
chen Apparates ,  bei  welchem  unter  andern  der  lothrecht  herab ^ 
gehende  elektrische  Leiter  durch  einen,  in  einer  horizontale^^ 
Ebene  von  der  einen  Seite  genäherten  Magnetpol  angezogen, 
von  der  andern  abgestofsen  wird ,  und  wobei  die  gegenüberste-  . 
hende  Seite  des  elektrischen  Leiters  sich  gerade  entgegengesetzt 
verhäh,  wurde  v.  Althaus  ^verardafet,  in  die  Peripherie  des 
elektromagnetischen  Leiters  vier  polare  Puncte  zu>  setzen,  imd 
«war  zwei  nordpolare  einander  diametral  gegenüber  dahni ,  wo 
der  Draht  Abstoftung  gegen  den  Nordpol  des  Magne^tes  zeigte, 
^d  zwei  südpolare  gleichfalls  einander  diametral  gegenüber  da- 
l^n,  wo  der  Südpol  zurückgestolsen  wurde.     Voh  Ai.thaus> 

1  Am.  Chim.  Pbys.  XVI.  117,    Schweigg.  XXXL  ioO. 

t  Joarn.  de  Phy»;  XCIV.  77,     Vorgl.  G.  WCXI.  285. 

3  Tersache  über  den  BldUromaanetiftBiaa  o*  a«  w.    Heidelbergi 

1821.  8. 
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in  der  Knnst]  des  Eiq^nmentireiis  dtuch  seine  Befcanntichaft 
dem  sa  frühe  verstorbenen  Boeckmavv  trefilich  geübt,  eikliurta 
mm  dieser  Hypothese  sehr  scharfsinnig  die  Einwirkung  des  elek- 
trischen Leiters  auf  die  Magnetnadel,  die  Wirkung  der  Spiral— 
Scheiben,  der  schraubenförmig  gewundenen  Drähte,  die  Be- 
wegungen  eines  gebogenen  frei  schwebenden  Liitnngsdrahtes 
durch  einen  genäherten  Magnet«  insbesondere  aber  die  damals 
eben  bekannt  gewordene  Erscheinung  der  Anziehung  zweier 
beweglicher  eldLtrischer  Leiter  durch  einander  bei  ^eichgendi— 
teter  StrOmung ,  und  der  Abstobung  b^  entgegengesetzter.     Es 
'  mufste  nothwendig  auffallen,  dals  dieses  Phänomen ,  dessen  Er- 
klärung damals  AHrkai  wegen  des  darin  liegenden  Widerspru- 
ches gegen  die  bekannten  elektrischen  Gesetze  sq  sehr  beschäf- 
p|.  tigte ,  aus  der  Hypothese,  der  tetrqK>laren  magnetischen  Linien 
1^«  unmittelbar  und  nothwendig  folge ,  wie  schon  der  Augenscheia 
lehrt,  wenn  man  nur  die  Durchschnitte  von  zwei  solchen  Lei- 
tern «  und  b  über  einander  zeichnet. 

Als  ich  selbst  diese  Theorie  genau  und  sorgfaltig  prüfte, 
war  es  mir  auffallend,  dals  sich  nirgend  am  Umfange  des  elek- 
tromagnetischen Leiters  eine  Anziehung  undAbstofsung  der  bei- 
den Pole  auch  der  feinsten  Nadeln  mit  Sicherheit  zeigen  wollte, 
obgleich  zuweilen  ein  Festhängen  der  Magnetnadelspitze  an  eini- 
gen Stellen  desselben  zum  Vorschein  zu  kommen  schien.    Aus 
diesem  Grunde  glaubte  ich  diese  Hypothese  verlassen  zu  müs- 
,       sen>  als  ich  das  oben  erwähnte  Gesetz  auffand,  wodurch  allere 
dings  eine  Hauptschwierigkeit  gehoben  wurde ,  indem  hieraus 
hervorging,    warum   keine   einzige  der  polaren  Linien,  ihres 
wirklichen  Daseyns  ungeachtet,  durch  die  Spitze  einer  Magnet- 
nadel sichtbar  werden  konnte.     Hierhach  suchte  ich  also  die 
elektromagnetischen  Erscheinungen  dadurch  zu  eiUären ,    dafc 
pj    ich  annahm,  jeder  elektromagnetische  Lfiter  $ey  ein  tetrapo* 
U9.1arer  Transversalmagnet,  dessen  Querschnitt  a  einen  Kreis  mit 
vier  Polen  bilde^  und  zwar,  bei  einer  elektrischen  Strömung 
von  N.  nach  S.,  unten  (tetlich  und  oben  westlich  einen  Nordpol, 
unten  westlich  und  oben  östlich  einen  Südpol  ^    Diese  Hypo* 
these  empfiehlt  sich  hauptsächlich  dadurch,  dab  sie  das  entge- 


1  O.  LXX,  i4t  LXXU.  SO«  In  den  dortigen  Figuren  fiadet 
sich  eine  Terwechsking  der  olektritckcn  8trtoiiog,  wie  PrArr  richtig 
erinnert.    8.  der  £lektrom.  8,  266. 
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gengesetste  Verhalten  der  Magnetnadel  über  und  unter,  des- 
gleicheii  zu  beiden  Seiten  des  elektrischen  Leiters ,  so  wie  auch 
die  wechselseitigen  Einwirkungen  zweier  solcher  elektromagne-* 
tischer  Drähte  auf  einander  recht  gut  darstellt,  endlich  auch  bei 
der  Annahme  von  zwei  entgegengesetzten  elektrischen  Strömun- 
gen einer  jeden  derselben  ähnliche,  aber  entgegengesetzte  Wir- 
knngen  rücksichtUch  der  Hervomifung  des  Magnetismus  bei- 
legt ;   allein  vor  einer  genauen  Prüfung  besteht  auch  diese  nicht. 

Einige  Gelehrte,  namentlich  Rascuxo^,  Kries^,  Gil- 
bert^ u«  a.  haben  gleich  anfangs  Einwendungen  gegen  dieselbe 
gemacht^  deren  einige  sich  zwar  beseitigen  lassen ,  z.  B.  dafs 
man  vermittelst  einer  Zusammensetzung  von  vier  Stahlmagneten 
den  Queiscbnitt  eines  elektromagnetischen  Drahtes  nicht  künst- 
lich nachbilden  kann  (wobei  aber  die  Pole  nicht  vom  Mittel^- 
puncte  ausgehen) ,  ferner  dafs  Eisenfeilicht  sich  im  ganzen  Um- 
fange des  elektrischen  Leiters  anlegt  (wovon  die  Nothwendig- 
keit  übrigens  schon  oben  bei  der  Prüfung  des  bipolaren  Trans- 
versalmagnetismus nachgewiesen  ist) ,  endlich  dafs  die  stets  sich 
gleich  bleibonjden  Abweichungen  der  Magnetnadel  noch  in  so 
groben  Entffl&ungen  vom  lothrechten  elektromagnetischen  Lei- 
ter statt  finden  (indeb  muCs  die  gleichzeitige  Einwirkimg  aller 
vier  polaren  Linien  sich  eben  so  weit  hin  erstrecken,  als  die 
magnetische  Kraft  überhaupt  reicht,  wonach  also  die  einmal 
statt  findende  Wirkung  in  jeder  Entfernung  der  jirt  nach  die 
nämhche  bleibt,  bis  sie  abnehmend  überhaupt  verschwindet). 
Folgende  Argumente  scheinen  mir  aber  nicht  fuglich  einer  Be- 
seitigung fähig  zu  ^eyn« 

1.  Die  Theorie  ist  in  einem  Hauptpuncte  unvollständig. 
Zugegeben  nämlich,  daCs  das  Umlaufen  eines  Magnetpoles  um 
den  ganzen  Umfang  des  elektrischen  Leiters,  selbst  auch  mit 
gleicher  Städte,  durch  Benutzung  des  oben  angegebenen  Ge- 
setzes erklärt  werdei^  könnte,  so  ist  kein  genügender  Grund 
beigebracht ,  warum  diese  Bewegung  stets  nur  nach  einer  Rieh-  - 
tuig  erfolgt,  indem  sie  eben  so  gut  auch  nach  der  entgegenge- 
fetzten erfolgen  kann.  Um  sich  hiervon  zu  überzeugen,  darf 
man  nur  die  Nadel  in  die  Richtung  der  swei  gleichen  Pole  biin« 


1   G.  LXXI.  S9. 

8    Ebend«  p.  58. 
8    £bend.  p«  61» 
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gen ,  wobei  sich  bald  örgiebt ,  dals  sie  dann  eben  so  gut  ximch 
der  einen  als  nach  der  andern  Seite  abwichen  könnte.  £s  lielse 
sich  zwar  diesem  Argumente  mit  einer  nicht  schwierigen  Vor- 
aussetzung begegnen,  allein  man  mub  nicht  stets  zu  neuen  Hy— 
pothesen  seine  Zuflucht  nehmen ,  um  die  alten  zu  retten« 

2.  Seebec&'s  und  Dayt's  oben  (III.  B.  5«)  angegebene 
Versuche  über  die  Magnetisirung  der  Stahlnad^  um  die  ganse 
Oberßäche  des  elektromagnetischen  Leitungsdrahtes  so,  dals 
der  Nordpol  und  Südpol  derselben  stets  nach  einer  Seite  hinr 
liegt ,  stehen  mit  dieser  Hypothese  im  Widerspruche  K 

3«  Die  Wirkungen  der  schrauben  -  und  spiral  -  förmigen 
Windungen,  so  bestimmt,  mindestens  die  ersteren,  aus  der 
Hypothese  des  bipolaren  Transversalmagnetismus  folgen ,  sind 
mit  der  Theorie  des  tetrapolaren  Transversalmagnetismus  ent— 
weder  völlig  unverträglich ,  oder  auf  allen  Fall  nicht  gut  ver— 
einbar.  Zwar  hat  voir  Althaus  versueht,  diese  Erscheinung 
p.  zu  erklären ,  ^indem  er  annimmt,  dafs  bei  einem  schraubenfor- 
l^.mig  umscHungenen  Cylinder  ab  die  nordpolaren  Magnetismen 
a,  er,  a  •  •  •  •  ct\  a',  a  . . .  sich  nach  a  bin  unten  vereinigen,  wodurch 
dann  ein  Nordpol  in  der  Richtung  a/9,  entstehen  müsse,  nach 
Aufsen  aber  zerstreuen ;  dafs  dagegen  die  südpolaren  Magnetis- 
men ß^ß^ßi /?',  /?',  /J', .  • . .  sich  nach  der  entgegengesetzte» 

Seite  Aach  b  hin  vereinigen,  wodurch  dann  in  ß  ein  Südpol 
entstände ,  nach  Aufsen  aber  auch  diese  sich  zerstreuen.  Hier- 
nach mülste  dann  von  b  aus  nach  Aufsen  sich  nordpolarer,  imA 
von  a  aus  gleichfalls  nach  Aufsen  südpolarer  Magnetismus  zei- 
gen ,  welchen  von  Althaus  auch  wahrgenommen  haben  wül, 
obgleich  dieses  weder  mit  meinen  eigenen  Beobachtungen,  noch 
auch  namentlich  mit  denen  von  G.-G.  Schmidt^  übereinstimmt. 

4.  Auch  nach  dieser  Hypothese  ist  nicht  erklärlich,  warum 
ein  mitten  durch  ein  Stahldrahtgewinde  gehender  elektrischer 
Flaschenschlag  keinen  Magnetismus  erzeugt,  indem  hierdurch 
nothwendig  auf  gleiche  Weise  ein  tetrapolarer  Magnet  entstehen 
müfste ,  als  nach  der  Schmidt'schen  Theorie  ein  bipolarer. 

5.  Endlich  könnte  man  der  Theorie  noch  einen  Mangel  an 
innerer  Bündigkeit  entgegensetzen,  indem  die  durch  sie  erklar- 

^        ten  elektromagnetischen  Erscheinungen  eben  so  gut  auch  dann 


1  Tergl.  PfalF:    der  Elektromagaetismu.   8.  267. 

2  G.  LXXJI.  S. 
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folgen«  wenn  man  6»  8  •  •  • » übediaapt  2 ^  polare  Linien  am  elek- 
tromagnetischen Leiter  annimmt. 

8.    Prechtl'»  Theorie. 

Da    CS    hier    nicht   darauf   ankommt,    die   Vorstellungen 
Pbechtl's  von  dem  Wesen  des  Magnetismus  und  der  Elektri- 
cität  überhaupt  zu  erörtern,   und  die  Meinung  desselben  von 
der  Identität  beider  ohnehin  oben  im  Wesentlichen  Schon  ge- 
prüft ist ,  hier  dagegen  zunächst  nur  diejenige  Theorie  zur  Un- 
tersuchung kommen  kann  ,  woraus  derselbe  die  Wirkungen  des 
elektromagnetischen  Leiters  erklärt ,  so  läfst  sich  dieses  ans  sei- 
nen Abhandlungen^   hierüber  mit  wenigen  Worten  heraushe- 
ben.    Jeder  elektromagnetische  Leiter  ist  nach  ihm  ein  Trans- 
versalmagnet, dessen  polare  Linien  der  Zahl  seiner  Seiten  cor- 
respondiren.     Ueber   den  FaU,    iaSs  dieser  Leiter  aus  einem 
dreiseitigen  Prisma  bestände,    finde  ich  nichts  besonders  er-« 
wähnt,'  die  übrigen  Formen  aber,  deren  Querschnitte  reguläre 
Figuren  bilden,    sind  $ämmtlich  berücksichtigt.     Ist  demnach 
der  Leiter  der  Elektricität  ein  viereckiger  Stab ,   so  drückt  die 
Zeichnung  eines  Querschnittes  desselben  sowohl  die  Lage  der  ii^\ 
polaren  Linien  als  auch  die  Hichtung  der  Magnetnadel  um  den- 
selben aus^.     Eben  dieses  ist  der  Fall  fiir  ein  sechsseitiges  Pris-xSl! 
ma ,  bei  welchem  'also  die  magnetischen  Richtungen  je  zweier 
an  einander  liegender  Seiten  entgegengesetzt  seyn  sollen.   Min- 
der nicht  gilt  dieses  für  Vielecke  von  gleicher  Seitenzahl ;  ist 
aber  die  letztere  ungleich,   so  stellt  sich  in  der  Magnetisirung 
die  Gleichheit  dadurch  her,  daCs  zwei  an  einander  liegende  Sei- 
ten sich  in  der  .nämlichen  Richtung  magnetisiren ,    denn  die 
Gleichheit  der  Seiten  hat  hier  keinen  Fiiiflufs.     Nimmt  man  zum 
SchlielsuBgsdrahte   z.  B.  ein  zwölfseitiges  Prisma  von  unend- 
Hch  kleinem  Durchmesser,   oder  was  dasselbe  ist,   ein  Prisma 
von    endlichem  Durchmesser  und  unendlich  vielen  Seitenflä- 
chen,   d.  h.  einen  Cylinder,  so  liegen  hier  die  einzelnen  Polaris  ][^ 
taten  sehr  nahe  an  einander ,  und  es  vereinigt  sich  also  auf  eine 
Magnetnadel   von  endlicher  Länge  die  Gesammtwirkung  aller, 
der  Polaritäten,  welche  ijiber  dem  Durchmesser  desjenigen  Quer- 


1  G.  LXVn.  259.  LXVIir.  187.  SOS.  Sckwcigg.  Jonrn.  XXXVI.  899. 

2  DaXs   die  letstere   unrichtig    sey,    eben  wie  bei  der  nachstfol^ 
genden  Figur,  möge  hier  nur  beiläufig  bemerkt  werden. 
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scTimttes,  mit  dem  die  Hagnetnadel  parftDel  steht,  befindlidA 
sind.  Nur  auf  eine  unendlich  kleine  Magnetnadel  würde  di* 
Elementarwiiknngy  wie  beim  Vielecke  erfolgen. 

Bei  einem  Schliefsungsdrahte ,  der  ein  Cylinder  oder  ein 
viereckiges,  Prisma  ist ,  dessen  Durchmesser  gegen  die  Länge 
der  Nadel,  auf  welche  er  wirkt,  verschwindet,  geh^n  also  die 
magnetischen  Polaritäten  scheinbar  nach  einer  und  derselben 
Richtung,  —  scheinbar  deswegen,  weil  diese  Wirkung  nicht 
die  den  einzelnen  Seiten  eines  Vielecks  zukommende,  sondern 
.    die  Gesammt- Wirkung  derselben  ist* 

Gegen  diese  Theorie  scheint  mir  einzuwenden,  dafs  sie 
unklar  imd  in  sich  selbst  nicht  consequent  ist.     Entweder  sind 
nämlich  die  Richtungen  der  Magnetismen  bei  den  verschiedenge- 
stalteten  Leitein  in  der  Wirklichkeit  genau  so ,  vnm  sie  in  den 
Zeichnungen  ausgedrückt  sind ,  so  widerspricht  dieses  der  Er-» 
fahrung,  in<}em  bekanntlich  die  Magnetnadel  sich  um  runde  und 
vierseitige  Leiter,  deren  Durchmesser  gegen  den  ihrigen  kei- 
neswegs verschwindend/  sind ,  ganz  auf  gleiche  Weise  bewegt. 
Soll  aber  die  Darstellung  der  Wirkungen  vier  -  und  vielseitiger 
Leiter  blofs  von  solchen  gelten ,  deren  Durchmesser  verschwin- 
dend sind,   so  muls  nachgewiesen  werden,  auf  welche  Weise 
aus  diesen  diejenigen  mit  meisbarem  Durchmesser  entstehen,  um 
^,    welche  die  Nadelspitze  sich  im  Kreise  bewegt.     In  dem  Quer- 
lil.  schnitte  des  runden  Leiters  sind  zwar,  um  dieses  Phänomen  zu 
erklären,  die  Richtungen  der  Magnetismen  alle  nach  einer  Seite 
hin  gezeichnet,  es  ist  aber  nicht  nachgewiesen,  warum  die  da- 
zwischen liegenden,  diesen  entgegengesetzten,  fehlen.   Will  man 
hierauf  erwiedern ,  dab  sie  einander  zu  nahe  Hegen ,  so  bleibt 
4ie  Frage  unbeantwortet,  warum  die  andern,  gleichfalls  entge- 
gengesetzten, Pole  weiter  von  einander  abstehen.    Ist  endlich 
die  Zahl  der  ungleichnamigen  Pole  wirklich  unendlich,  so  fal- 
len sie  überall  zusammen ,  müssen  sich  neutralisiren ,  und  es  ist 
gar  kein  Effect  möglich. 

So  lange  diese,  das  Ganze  treflPenden  Einwurfe  nicht  be- 
seitigt sind,  scheint  es  mir  überfliissig,  die  Theorie  an  einzel- 
nen Erscheinungen  zu  prüfen.  Paichtl  hat  zwar  zu  zeigen 
gesucht,  in  wie  fem  aus  der  Lage  der  ipgleichnamigen  Pole  in 
den  Transversalmagiieten  das  Umlaufen  der  Nadelspitze  um  den 
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galvaiiiscken  Leiter  feige  ^,  allein  hierdurch  werden  'die  ehen 
nachgewiesenen  Gegengründe  keineswegs  beseitigt ,  und  zu^ 
nächst  trifft  jede  Hypothese  dieser  Art  der  Einwarf,  dab  sie 
Icelnen  nothwendigen  Grand  nachsuweisen  vermag ,  warnm  das 
ITmkreisen  stets  nur  nach  ein  und  derselben  Seite  hin  statt 
findet* 

4.    Seebeck's  Theorie. 

SiiBiCK  hat  in  seiner  mehrmals  erwähnten  Abhandlung* 
die  Lehre  vom  Elektromagnetismus  gleich  nach  der  Auffindung 
Aes  ersten  Haupt{^nomen's  durch  eine  grofse  Zahl  mannigfal«- 
tig  abgeänderter,  und  sehr  genauer  Versuche  fast  su  demjenigen 
Grade  der  Ausbildung  beftirdert,  welchen  sie  bis  jetst  überhaupt 
erhaben  hat,  und  dabei  zugleich  eine  Theorie  derselben  aufge^ 
^teOti  wdcker  er  auch  nachher  treu  geblieben  ^u  seyn  scheint» 
Hiernach  „giebt  es  am  ganzen  schüelsenden  Drahte  nirgend  feste 
Pole  oder  einzelne  Stellen ,  an  welchen  entweder  po^tiver  oder 
negativer  Magnetismus  im  Uebermalse  vorhanden  wäre,  nirgend 
einen  feststehenden  magnetischen  Kern.  Ein  polarer  magnetischer 
Gegensatz  zweier  entgegengesetzter  Puncte  am  Schliefsunga-» 
drahte,  oder  in  dessen  Atmosphäre  ist  also  nur  dadurch  begrün- 
det, dab  die  Richtung  des  durch  die  Action  der  Säule  erregten 
Magnedsmus  entgegengesetzt,  und  -|-  M.  nach  der  einen,  — ^ 
M  nach  der  andern  Seite  gerichtet  ist.  Jeder  Punct  in  der  cy- 
lindrisohen  magnetischen  Atmosphäre ,  welche  den  Stab  erfallt 
und  nn^ebt,  ist  nordpolar  und  südpolar  zugleich,  nach  der 
einen  Seite  zu  nordpolar,  nach  der  andern  südpolar,  so  dab 
also  auch  alle ,  von  der  Axe  des  Stabes  ausgehende  Kadieh  in 
der  senkrecht  auf  den  Längendurchmessei'  des  schliessenden 
Drahtes  stehenden  Ebene ,  nach  der  einen  Seite  zu  als  nordpo- 
lar,  nach  der  andern  als  südpolar  anzusehen  sind,  und  zwar 
in  gleichmäbig  wechselnder  Folge ,  indem  der  nprdpolare  Ma- 
gnetismus des  einen  Radius  dem  südpolaren  des  andern  ^* 
gekehrt  ist^ 

Die  hier  in  ihren  wesentlichen  Theilen  mit  den  eigenen 
Worten  des  berühmten  Gelehrten  wiedergegebene  Theorie  ist 
dnrdiaus  klar  nnd  bestinmit«    Weit  weniger  scheint  mir  dieses 


1    Kattner'a  krotAw  U.  155. 
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bei  denjenigen  weiteren  Aeubenipgen  der  Fall  zu  seyn, 
derselbe   d^n  Unterschied   zwischen   einem  St^lmagnete    luid 
dem  elektromsgnetiscken  Drahte  zu  erlihitem ,  und  die  Vertliei— 
Inng  des  Magnetismus  im  Stahle  nebst  der  hieraus  folgendeii 
Wirkungsart  der  Stahlmkgnete  anfzuklaisen  sucht.     Das  Letztere 
gehört  an  sich  nicht  hierher,  die  Hauptäufsening  über  das  Ex— 
stere  aber  theile  ich  gleichfalls  um  so  lieber  mit  Sebbecr^s  ei- 
genen Worten  mit ,  weil  sie  mir  selbst  nicht  Völlig  deutlich  ge- 
worden ist,  übrigens  aber  in  der  Hauptsache  nichts  abzuändern 
scheint.     i^Der  Magnetismus  im  Eisen  und  Stahle  unterscheidet 
sich   also  darin  vom  Magnetismus  in  der  Galvanischen  Kette, 
dafs  die  den  diametral  einander  gegenüberliegenden  t^uncten  des 
/Stahlmagnetes   zugehörenden  inneren  Theile  der  magnetischen 
Atmosphäre  in  einander  greifen ,  und  in  dem  Metalle  so  innig 
verbunden  sind,  dals  sie  auf  keine  Weise  von  einander  getrennt 
werden  können,  indem  die  Äxe  der  ganzen^  den  Steh  eifollen- 
den  und  umgebenden  magnetischen  Atmosphäre,  als  ein  mitten 
zwischen  den  Polen  an  der  Oberfläche  des  massiven  cyhndri- 
sehen  Magnetstabes  liegender  Kreis  angenommen  werden  miils. 
In  der  galvanischen  Kette  dagegen  können  nicht  nur  die  einan- 
der diametral  gegenüber  liegenden  Theile  der  einfachen  magne* 
tischen  Atmosphäre  der  Leiter  bis  zu  }edem  belid>igen  Abslande 
von  einander  entfernt  werden,  wodurch  sie  um  so  vollkomme- 
ner in  dieser ,  vor  der  Entdeckung  Osbsted's  gänzlich  unbe- 
kannten ,  einfachen  Form  hervortreten ,  sondern  es  wird  sogar 
aller  Magnetismus  der  Galvanischen  Kette  aufgehoben,  wenn 
die  einander  diametral  entgegengesetzten  Theile  dex  magneti^ 
sehen  Atmosphäre  bei  völliger  Berührung  der  Metalle  auf  glei«- 
che  Art  in  einander  greifen,  als  in  den  Stahlmagneten.^ 

Verstehe  ich  die  Ausdrücke  recht ,  so  sind  die  entgegen- 
gesetzten Magnetismen  im  Stahle  durch  einander  gebunden ,  so 
dals  die  Polarität  nur  an  den  Enden  der  Stäbe  in  gröbter  Stärke 
hq^ortritt  und  in  der  Mitte  bis  zur  LidiffiMrenz  verschwindet» 
statt  dafs  dieselben  am  elektromagnetischen  Leiter  an  allen  Pono 
ten  zürn  Vorsch^  kommen ,  dann  aber  verschwinden  tmd  zur 
Bildung  eines  gleichfalls  bipolaren  Magnetes  sich  vereinigen, 
wenn  die  Drähte  mit  einander  in  Berührung  kommen« 

Dafs  auch  diese  Theorie  den  Anforderungen  an  eine  solche 
nicht  genüge ,  lälst  sich  bald  zeigen ,  indem  sie  in  sich  entwe-^ 
der  unmöglich  oder  unbestimmt  ist,  und  bei  erhaltener  Bestim- 
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imng  die  KrsoIieimiBgen  selbst  gar  nicfat  eii[&iit.  Nach  den 
Aatfdrückeii  Sbkbsck's  ist  die  den  elek&dtnagnetbchen  Cylinder 
bildende  Zahl  der  Radien  mit  entgegenstehenden  Magnetismen 
an  üuren  Seiten  unendlich.  Wäre  dieses  im  strengsten  Sinne 
der  Fall,  so  würde  gar  keine  Wirkung  m($glich  se^n,  indem 
jeder  Pimct  in  einer  auf  den  Sdüieüsungsdraht  seiJürechtea 
Ebene  zugleich  nordpolarisch  und  siidpolarisch  seyn  miÜste, 
deren  Wiikongen  auf  die  Spitse  einer  Magnetnadel  von  mels* 
bar  ränmlichem  Inhalte  sich  um  so  sicherer  aufheben  würden, 
als  der  -Thesis  liach  auf  jeden  räumlichen  Punct  in  der  Spitze 
der  Magnetnadel  ^e  unendliche  Menge  nordpolarer  und  süd-« 
polarer  Puncte  im  magnetischen  Cylinder  um  den  Leitnngsdiaht 
einwiiken  müfsten.  Wir  woUea  indefs  annehmen,  die  Zahl  der 
n<M:d*  und  ~süd- polaren  Puncte  sey  eine  unendliche,  so  giebt 
es  im  Umfange  des  elektrischen  Leiters  für  eine  mit  ihrer  Axe 
lothre<^t  auf  die  Axe  des  Leiters  gerichtete  Magnetnadel  so 
viele  Puncte,  in.  welchen  dieselbe  auf  einen*  gleichnamigen  Pol 
ic^ikrecht  geridbtet.ist,  dessen. seitwärts  bewegende  Kraft  also 
verschwindet,  eugleicb  aber  sich  in  gleichem  Abstände  von 
xwei  ungleichnamigen  Polen  befindet,  deren  Wirkungen  sich 
sonach  gleichfalls  aufbeben ,  als  wie  viele  Paare  von  Polen  id«B 
Leiter  umgeben.  Obgleich  daher  mit  der  Zahl  der  Pa«]fe>dse^ 
serBole  die  Moige  der  Lagen  wächst,  in  denen  die  Nedel- 
spitze  «wischen  swei  xmgleichen  Polen  befindlich  nach  d^  Ge- 
setzen der  magnetisohen  Wirksan\keit  ein^  Abweichung  erhal- 
ten mufs ,  so  wächst  hiermit  aach  zugleich  die  Zahl  der  Indiffe-^ 
lenzpuncte,  und  man  kommt  also  mit  zwei< polaren  Linien  odee 
lut  vieren .  eben  so  weit ,  als  mit  einer  beliebigen  endlichen 
Zahl  Paare  ungleichnamig  '  magnetischer  Puncte ,  indem  auch 
bei  diesen  endlich  die  Richtung  des  Umfauftns  der  Nadelspitze 
ma  den  elektrischen  Leiter  unbestiinmt  bleibt*  Es  finden  somit 
g^gen  .dieee  Theorie  £e  nämlichen  Einwendungen  statt,  wdkrhe 
ntch  bewogen  haben,  die  von  mir  selbst  früher  vertheidigte' 
Theode  aufzugeben. 

5.    PohP«  Theorie  der  Circularpolaritat 

G.  F.  Pohl  suchte  anfangs^  die  elektromagnetischen  Err 
scheinungen    am  Schliefsungsdrahte  der  Volta^schen  Säule  ,da- 

1    G.  LXIXI  ISI. 
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durch  zu  eridäreii,  jbb  er  jede  QuenoBe  eiset  eoleheiirl 
fiir  eine  in  sich  selbst  sonkklaufende  Msg&etmdel  hkik»  Spä- 
ter^ ging  derselbe  ganz  zu  ScsmcK.^8  Ansicht  über,  iodeai  er 
den  zuerst  aufgestellten  Satz  dahin  Biodümte,  die  beidsa  ge- 
näherten Pole  der  in  einen  Kreis  zusanunengebogenen  Magnet^- 
nadel  gingen  durch  ihre  unmittelbar^^  Berührung  in  ^nam^^^ 
über,  und  verbxeitetan  sich  als  zwei  neben  eiaaider  li^ende 
Pole  über  den  ganzen  Umfang  der  kretsHtmug  zusammengehen 
genen  Nadel  (mitVeiscfawindung  des  sonst  nothwendigen  Indif» 
ierenzpuoctes  in  ihrer  Mitte).  IfiemachsoU  dann  y«dkr  Aüsol 
des  SoAiirfuing9drakt€9  ak  Noid"  undSüd^Pot  sugkich  mt* 
Imn ,  nur  mach  tang^niial  -  enig^gsng^Hzten  und  durch  iUm 
y§rbindung9^  Ordnung  StstimmUn  Bichtungnu 

In  dieser  Modification  h(trt  das  Ganze  aber  auf  eine  Theorie 
EU  seyn  >  indem  blols  das  lurspningliche  Oeie^^sche  PhKnomea 
'  mit  einem  andern  Ausdrucke  bezeichnet  \md,  und  anstatt  zu 
sagen,  die  Spitze  der  Magnetnadel  läuft  um  den  elektromagneti-« 
sehen  Leiter  im  Kreise  umher,  (welches  der  Natur  derSadi« 
nach  nothwendig  tlurch  Tangential  •>  Kräfte  bewirkt  werden 
niu£i)  sagt  Pohl  :  sie  wird  von  jedem  Puncto  desselben  durch 
«ine  von  diesem  ausgehende  Tangentialkraft  hemmgetiieb«B; 
Maöh  Sbcbkck.  liegt  in  jedem  Puncte  nach  der' einen  Seile  iiord-> 
polarer,  nach  der  andern  südpolarer  Magnetisams,  nach  PoMit 
aber  wirkt  jeder  einzelne  Punct  nach  der  einen  Seite  nordpol»- 
risch ,  nadi  der  andern  südpolarisch  magnetisch  abstolsend.  Die 
von  ihm  in  den  Figuren  zur  £shiuterung  gezeichneten  Magnet- 
nadeln können  daher  konen  wirklichen  Abstand  der  Pole,  win 
er  auch  nur  vetschwindend  klein ^  andeuten,  sondern  blofs  die 
Richtung  der  Tangentialkräfte  bezeichnen«  DsIb  aber  irgend  ein 
materieller  Punct  zugleich  ein  nordpolarer  und  ein  südpolartr 
Magnet  99yn  sollte,  also  ein  Gegebenes  und  auch  sein£nlgege»-> 
gesetztes ,  ein  -|-  und  zugleich  ein  -— ,  ist  undenkbar,  umhin 
kai^n.  einem  jeden  Puncte  nur  eine  nach  einer  Seite  wiAende 
nordpolar  magnetische  Kraft ,  und  nach  der  andern  eine  süd|K>« 
lare  beigelegt  werden,  wodurch  nach  dem  Begriff  des  Entge- 
gerigesetsten  der  Punct  selbst  s=:  0  seyn  würde  f.    Will 


1  G.  LXXL  47.    Vcrgl.  LXXTO.  259. 

2  Pohl  giebt  dieses   selbst  la,  indem  er  bei  G.  LXJÜV.  891. 
sagt  r    „  Eineo  N.   a.  8.  Pol   giebt   es  hier  also  gar  nicht ,  oder  Bun 
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es  mm  anch  nieht  geradezu  ftlr  nnde^bar  halten,  dafii  von  dem 
eigentlichen  0  aus  (einem  geometrischen ,  nicht  einem  läumli- 
chen  Puncte)  ohne  ausgedehntes ,  materielles  Substratum  ^  zwei 
entgegengesetzte  Kjräfte  nach  entgegengesetzten  Seiten  hin  wir- 
kend ausgehen  sollen  ^  so  bietet  wenigstens  die  Natur  kein  Ana- 
logon  dar«  £s  laXst  sich  hierfür  nicht  geltend  machen,  dals  nach 
Coulomb  jedes  kleinste  Stück  eines  Magnetes  wieder  ein  Magnet 
mit  swei  Polen  sey,  denn  mit  solchen  durch  Versuche  erhalte-» 
nen  Stücken  sind  wir  noch  weit  Von.  einem  Stahlatome,  ge- 
schweige denn  von  einem  geometrischen  Puncte  entfernt.  Nur 
dann  also,  wenn  Pohl  räumliche  magnetische  Pole,  und  zwar 
entgegengesetzte,  nach  der  einen  Seite  nordpolarische,  nach 
der  andern  südpolarische  in  der  Oberfläche  des  galvanischen 
Leiters  annimmt ,  giebt  er  eine  Theorie ,  Welche  der  von  Sse« 
BECK  anfigestellten  gleich  ist,  und  daher  gleichen  Gegengründsn 
unterliegt. 

Insofern  übrigens  Pohl  das  dektmmagnetische  HauptphK«« 
nomen  blofs  genau  bezeichnet  hat,  ohne  jedoch  durch  ein* 
Theorie  die  Aetiologie  desselben  nachtf Weisen,  und  wenn 
man  sonach  seine  Bezeichnungen  und  Figuren  als  ein  Mittel  der 
VersinnHchung  betrachtet,  so  muTs  man  zugestehen,  dals  ev 
hiernach  die  wesentlichsten,  aus  demselben  folgenden  Erschei- 
nungen mit  grober  Consequenz  erklärt  hat.  Letzteres  ist  in  der 
angegebenen  Abhandlung  nur  kurz ,  ausführlicher  aber  in  den 

aiärtte  oneigeDtiicher  l^else  jeden  Pnxict  als  K.  n.  8.  l^ol  sogleich 
ansehen y  nod  mitbin  deren  nnendlich  Tiele  annehmen,,  welches  phj-* 
•icalisch  ^«ns  in  demselben  widerspmchslpsen  Sinne  sn  fassen  ist,  iu 
welchem  man  in« der  Mathematik  den  Kreis  als  ein  Polygon  ron  unend- 
lich Tielen  geraden  Seiten  betrachtet.  Man  wird  indefs  zugestehen, 
daXs  dnrch  das  letztere  Hülfsmittel  nnr  die  Vorstellung  eines  Kreisesi:  ^ 
•elbst  erleicltte^t,  und  die^e  sinnUch  darstellbarer  wird.  Strenge  ge- 
nommen ist  tfber  kein  Theil  des  Kreises ,  auch  nicht  der  kleinste 
endliche  eine  gerade  Linie ',  und  mit  derselben  Strenge  ist  nach  Pohl 
kein  ^nact  des  elektrischen  : Leiters  weder.  euvN*  noch  esi|.S.  Pol, 
■ach  kann  weder  norcL-  a^ch  südpolarer  Hagnetjamns  an  irgend  ei- 
len materiellen  PoncV  gebunden  seyn,  indem  dieser  sonst  hierdurch 
ein  sokherPol  werden  mulste,  mithin  bleibt  an  und  um  den  Leiter  blofs 
die,  die  Bi|agnetnadel  bewegende,  Kraft,  deren  Wesen  und  Ursprung 
nicht  weiter  erklart,  auf  Welche  yfclmehr  blofs  aus  der  Beobachtung 
geschlössen  wird.'  fnsofern  glaube  ich  es  also  rechtfertigen  «ktkön« 
aen,  dafs  dieses  keine  ThebHe,  sondern  blofs  eine  Gonstmotion  der 
Sncheinungen  ist.         *' 
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Demonstrationen  geschehen^,  vennittelst  deren  die  Beiwqgiuig 
der  beweglichen  Leiter  durch  den  Einflufs  des  Erdmagnetisiniis 
nachgewiesen  wird ,  und  welche  in  sofern  ein  h^khst  schätzba- 
rer Beitrag  ^ur  Lehre  des  Elektromagnetismns  bleiben,  als  in 
ihnen  mit  geometrischer  Schärfe  dargethan  wird ,  dals  "und  auf 
welche  Weise  alle  diese  Bewegungen  aus  dem  anfachen  eIek-> 
ttomagnetischen  Fundamentalversuche  folgen. 

6.  Theorie  des  diagonaloiden  Magnetismus« 
Gleich  nach  der  Entdeckung  des  Elektromagnetismus  be- 
filrderte  £hm AV  nicht  blois  die  Verbreitung  der  Kenntniss  des- 
selben, sondern  vermehrte  auch  die  damals  bekannten  That- 
Sachen  und  Apparate,  auf  eine  sinnreiche  Weise  ^.  Weil  man 
aber  eine  Reihe  zusammenhängender  Erscheinungen  nicht  gut 
aufzufassen  vermag^  ohne  sie  in  ein^n  inneren  Zusammenhang 
unter  sich  und  mit  andern  bekannten  Phänomenen  zu  bringen» 
'so  war  es  natürlich ,  dals  auch  dieser  scharfsinnige  Gelehrte  eine 
.  Theode  entwarf,  nach  welcher  sich  die  damals  bekannten  That- 
Sachen  erklären  liefÜb.  In  Gemälsheit  der  Hypothese  von  zwei 
EldLtrioitäten ,  deren  jede  an  dem  ihr  zuge\vandt<en  Ende  des 
Leiters  in  grölstsr  Fülle  einströmen  muls,  nahm  er  an,  dals  hier- 
nach in  diesem  ein  dlagonaioider  Tranaugr^dbtu^netUnunjtr-' 
riegt  werde,  wonach  im  W^entlichen  an  der  einen  Seite n^ea 
.  diagoea^  getheüten  Leiters  AB  nordpolarer,  an  der  andern  CD 
15§[  südpolarer  Magnetismus  vorherrschend  seyn  sollte«  IndeCs  wa- 
xeü  dam^  bei  weitem  noch  nicht  alle  Tiu^tsachen  bekannt,  de- 
nen auch  deswegen  die  Hypothese  nicht  genügt,  und  da  der  Er- 
finder derselben  sie  später  nicht  weiter  auszubilden  gesucht  hat, 
so  wird  diese  allgemeine  gescBichtliche  Erwähmmg  derselben 
genügen  ', 

F.     Rückblick    auf   die    verschicdetten 
Theorieen. 

Ueberblicken  wir  mm  noch  einmal  die  verschiedentn  Theo- 
rieen über  den  Elektromagnetismus,  so  ktfimefl  wir  nicht  gut 

1  O.  LXXnr.  391  &.    f.XXY.  269.  . 

2  la  feiner  »«hrerwahnten  Schrift:  Umrisse  2m  den  phjtiscaett 
Veriultnisaen  4es  vaa  H.  P.  Oersted  eotdecitea  eletoochenischea 
Magoeiismas  u«  §•  Wf,  Berli  1321.  8. 

S    Yergl.  Gilbert  io  AanaL  d.  Phys«  LXVU.  882.  ff. 
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amhiii,  mit  Davt  «n  gestehen,  äafs  wir  bis  jcttt  nochlce^ne 
«mzige  völlig  genügende  haben,  und  es  vielleicht  überhaujpt 
noch  zu  frühe  ist,  ernstlich  an  eine  solche  2u  denken,  weil  die 
KenntniCi  der  Jfatnrgesetze  im  Allgemeinen,  und  der  zur  Erklä« 
Tong  der  elektromagnetischen  Erscheinungen  erforderlichen  im 
Besondem  noch  zu  sehr  in  ihrer  Kindheit  ist^.  Vergleicht  tnan 
indeb  die  hier,  so  viel  ich  mit  bewufst  bin ,  mit  gröfster  Un-^ 
Parteilichkeit  dargestellt^ti  Theorieen  mit  einander,  so  v^^;  w2« 
mich  dünkt,  der  Unbefangene  der  Vom  IVaruP^rialmagn^th'^ 
mu9  den  Vorzug  zugestehen.  Durch  Transversal magnete  h&tt 
man  die  hauptsäclilichsten  Phänomene,  welche  der  einfach« 
elektrische  Leitungsdraht  dairbietet ,  am  Vollständigsten  nachge- 
bildet, und  liefse  sich  die  analoge  Beschaffenheit  beider  mit 
Sicherheit  nachweisen,  so 'Wütde  man  d#n* Elektromagnetismus 
ais  einen  Zweig  der  allgemeinen  tmignetischen  Erscheinungen 
diesen  anreihen  können^  Dabei  bleibt  liber  die  Frage  noch  zn 
erörtern ,  tifie  f*iele  Pol^  oder  Pnart  f*ön  Polen  im  Umfange 
des  elektrischen  Leiters  anzunehmen  sind  ?  Die  Beantw'orthng 
dieser  Ftage,  V^ozü  mir  Pohl*s  oben  (!ll.  C;  18)  erwähnter  Ap- 
parat vorzüglich  geeignet  scheint;  liegt  vor  der  Hand  rfoch 
scheinbar  sehr  weit  emfömt,  um  So  mehr  afe  die  angestellte  Un- 
tersuchung ergeben  hat,  dafs  ^eder  zw^ei^nocH  eine  beliebig 
grofee  Menge  <ler  Aufgabe  ein  Genüge  leisten.  Wann  und  ob 
«berhaupt  mfan  hierüber  zur  Gewifsheit  gelangen  werde  ^  lüfst 
sich  um  so  weniger  bestimmen,  Wc^nA'ma^  berücksichtigt*,  dhfs 
hl  einem  so  langen  Zeitraiime  di*  FVage  über  das  Vöi-handen- 
teyn  einer  oder  zweier  Elektricltäten  nicht  zur  deiinitivenr  Ent*- 
scheidunEj^bracht  werden  konnte/  'Ist  e^  mi^  indefs  «ifaubf, 
^ige  I^^othesen  aufzustellen ,  nachdem  ich  den  Gegensthrrd 
ttiach  allen  seinen  Sehen  in  der  vorstehenden  Abhandlung  genau 
priilea  mufste ,  so-  sind  dieses  föl^«nde. 

Wir  üdi  mit  gegründeter  Hoflfnung  öines  gÜidklichen  Er*- 
fi^s  diesem' UntersudhtmgeÄ  '\n^ihöh  'will,  der  miifs  Vor^ allen 
Dmeen  die  incüvidudle  Wirkuh^art  der  Elektricität  tmd-  des 
Magnetismus,  weldi©  in  diesen  Erscheinungen  auf  eine  so  höchst 
mtfiselhafte  Weise  verschlmigieri  sind,  scTiärf  ins  Auge  fassen. 
Hiernach  sicheiat  es  mir,  als  ob  die  Annahitie  der  Existenz  fe''- 


1    Vergl.  Davy  in  Phil.  Trans,   1824.  1.  Ann.  of  PWI.  1824.  Jan. 
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ster,  gleicbsüm  Maurer  polarer  Linien  (oder  Pnncte^  weickes  am 
Ende  auf  leins  hinausläuft)  um  den  elektriachen  Leiter  nicht  zumk 
Ziele  fuhrt.  Das  Verhalten  der  Saphe  scheint  mir  vielmehr  £i>l* 
gendes. 

1.  Die  Elektrici^ät  durcIutW^rat  den  voUkommeüen  und  im* 
vollkommenen  Leiter  nicht  a]s  ein  Cgntinnum^  sondern  in  ein- 
zelnen Pulsen,  welche  ahet  in  unmefsbar  kuraen  ZeiträUmoa 
auf'  einander  folgen.  Diese  Pdlsus  oder  Wellen  sind  am  merk*^ 
barsten  bei  der  galvanischen  Elektridtät ,  und  offenbaren  aich. 
den  Nerven  in  dem  simmeraartigen  Gefühle  |  welches  diesolb^ 
im  thierischen  Körper  erregt» 

2*  J«de  einzelne  hierzu  hinreichend  starke  W^e  trennt  itt 
dem  Leiter,  und  vermittelst  dessen  vielleicht  auch  in  descea 
.Umgebung ,  den  überall  die  Erde  als  eigene  Atmosphcüre  nmge^ 
benden',  und  somit  überall  vorhandenekx  neutralen  Magnetismss 
in  seine  beiden  antipdaren  Theile  auf  ahnliche  Weise ,  ak  eiom 
mechanische  Erschütterui^g  diese  Trennung  im  Stahle  bewiikt. 
Die  langsamere  Dutchstr^imung  stark  gespannter  Reibungselek— 
tricität,  wenn  .sie  ,  durch  Spitzen  eingesogen  ist,  kann  4aher 
keine  solche  Pulsus  ausüben ,  und  also  auch  keinen  Magnetis* 
mus  erzeugen;  ihr  entgegen  steht  mit  der  heftigsten,  aber 
^uch  am  kürzesten  dauernden  Wirkung  der  Flaschenschlag^ 
welcher  eben  diese  auch  durch  die  erregte  Empfindung  ankün«- 
digt,  in  der  Glitte  z\yischen  beiden  Uegt  die  galvanische  E^ektnchä^ 

Hier  scheint  es  mir  der  schicklichste  Ort  zu  seyn,  Um 
Frage  ,  warum  das  laagsaffi^  Durchströmen  der  £leJbiricitäi  s» 
den  Leitungedrähun  keinen*  Magneiiemus  erteug^,  nochmals 
näher  zu  prüfen.  Wär.^n  zuyörderst  El^ktri^^itat  ua^lagnetis- 
mus  identisch,  so  wäre  diese  gänzliche  Uny irksa mltiSf'des  elek- 
trischen Leiters  auf  die  Jkisgnetnadel  durohaus  unerklärbar  ^  da 
sich  nach  den  Versuchen  von  Pfapf  (lU.  A.  13)^  in  dem  Lea« 
tungsdxahte  eine  solche  Menge  freiier  Elektricität  befindet,  daCs 
'  der  genäherte  Finger  merkbare  Funkei^  erhält.  Vermöge  der 
Annahme  einer  Identität  b^er  Potenzen  würde  man  also  die 
Anwesenheit  der  Elektricität  s  Magnetismus  in  einem  nolrlwrn 
\  Leiter  zugleich  setzen  und  auch  wieder  aufheben,  was  doch  «i» 
offenbarer  Widerspruch  ist,  und  ils  solcher, mir  das  gewiditi^ 
ste  Axgument  gegen  diese  Hypothese  zu  seyn  scheint^,    tsjutm 
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hitet  üesen  Ausbleiben  der  ma^etisclien  Wirkuiigen  von  det 
%a  grofsen  Spannung  der  Elektricitftt  ab ,  allein  biergegen  streik 
tet  die  £nengung  des  Magnetismus  durcb  den  energischen  Fun- 
ken, durch  den  FlaschenscUag  und  insbesondere  durch  den 
Wkz ,  worin  doch  eine  ungleich  stärkere  Spannung  der  Elektri« 
cität  anzunehmen  ist.  Mir  scheint  der  Grund  hiervon  vielmehr 
in  Folgendem  zu  liegen.  Es  ist  oben^  bewiesen^  dals  dieElek- 
tricität  sich  nur  auf  der  Oberfläche  der  Körper  verbreitet,  und 
nkht  in  das  Innere  denelben  eindringt.  Hiergegen  streiten  aber 
die  oben  (11.  (X  a)  erwfihnten  Versuche  Davt's  ,  nach  denen 
die  Mas98  und  nicht  die  Oberfläche  der  Metalle  ihr  Leitungs« 
Vermögen  bedingt ,  die  Anwendung  der  medicinischen  Elektri- 
cilfit,  das  Schmelzen  äehr  dicker  Drähte  durch  den  Bhtz  u.  a.  vu 
Sollen  diese  beiderlei  widersprechenden  ISrscheinungen ,  und 
ngleich  auch  diejenigen ,  welche  sich  riicksichtlich  der  Erzeu- 
gmig  des  Elektromagnetismus  herausstelle« ,  vereinigt  werden, 
io  müssen  wir  annehmen,  dafs  die  eigentUch  etronunde^  in  den- 
attgegebenen  Pulsationen  fortschreitende  Elektricität  durch  ihre 
unwiderstehliche  ^raft  aBerdings  die  Massen  der  Körper  durch- 
dringt, die  widerstrebenden  Hindernisse  überwältigt,  und  hier- 
bei zugleich  den  Magnetimus  scheidet.  Sofern  sie  dagegen  sich 
langsamer  bewegt,  und  einseitig  als-f-  oder — E.  angehäuft  nach 
Zentralisation^  mit  dem  Entgegengesetzten  strebt,  somit  auch 
Anziehung  und  Abstofsung  bewirkt,  wird  sie  eben  durch  dieses 
.Streben  naeh  Aus^eitfcung  auf  der  Oberfläche '  der  Körper  an- 
gAiuüt,  und  trenivt  Ifre  Magnetismen  nicht.  Kein  geladener 
Conductor  kann  daher  magnetisch  seyn,  auch  keine  trockn« 
Säule  die  Magnetnadel  affitiren,  die  stark  gespannte,  nach  Neu- 
tralisation strebende  Elektricität  scheidet  weder  Wärme  noch 
Lidit  aus,  sondern  dieses  alles  geschieht  blofs  durch  die  strö- 
mende, und  hiemach  pulsirende,  in  welchem  Zustande  die 
gahranische  allein  auftritt,  weil  dft' jedem  Elemente  des  Leiters 
die  Ausgleichung  beider  Elektricitäten  statt  findet.. 

3.  Die  Trennung  der  ungleichien,  im  Zustande«der  Neutra- 
Bllt  gebundenen ,  Magnetismen  ist  de¥  Erzeugung  der  Elektrici- 
tit,  oder  eigentlicher  der  Aufhebung  des  gewöhnlich  bestehen- 
den elektrischen  Gleichgewichts  Ml^Üchv  So  wie  durch  Rei- 
bung, Mittkeilung^  den  "Wirkungskreis,  Erwärmung  u.  s.  w.  ins« 
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besonJiere  abet  .dnfch  eitien  auf  Afißnitätfgesette  öder  wechttlf 
•eidge  WaManziehmig  gleichsam  .  znnickkoniiaenden  Finflnfr 
heterogener  Metalle  atif  einander  beide  £lektrici|iteii  geschieden 
werden y  so  geschieht  dieses  nämliche  durch  ähnliche  Ursachen 
beim  Magnetismus ,  di<»  Tremiung  erhält  sich  bei  beideli  blei* 
bend  nur  in  den  Nichtlmt^m ,  Wobei  rticksichtUch  der  Form  der 
letzteren  die  Elektricität  grOlsere  Flächen,  der  Magnetisams  hmgefet 
Stäbe,  vorziehtv 

4.  Die  Scheidung ,  der  Magnetismen  durdi  ^  Elddridtit 
geschieht  (als  Beweis  der  Einfacfaheit  aller  I^>iturgesetre )  mitf 
eine  ähnliche  Weise ,  als  die  Erregutig.der  Wärme  durch  Elek-* 
tjicität,.  woA  dieser  wieder  durch  jene,  als.  die  Herverrttfiing 
des  Lijchtes  durch  Wanne,  der  Wärme  durch  Licht,  und  wmtt 
bei  dei^  Elektricitit  und  dem  Magnetismus  keine  Recipiocitiit 
rücksichtlich  der  wechselseitigen  Hervorrufung  beukerint  wird« 
so  liegt  die  Ursache  hiervon  darin ,  daCi  wir  den  Magnetisama 
in  bedeutender  Stärke  im  Zustande  der  Ttennoiig  nur  an  dl« 
Isolatoren  geltmden  besitsei^,  welche  dersrib^  nicht  vtrlälstf 
wenn  atich  die  edtgegengesetateii  Atmosj^iären  b^er  Pofe  «iob 
binden.  .  Pldtsliche  Trennungen  beider  Magnetismeu  geJb^a 
Uols  im  elektt:isQheli  I>eit.er  vor,  und  Vielleicht  .werden  künftig 
einmal  elektrische  Wijfkunjen  der  so  he)n^orgeru£enen  Magne^ 
tismen  enidepfct  werden;,  deren  eigentliche  Quelle  dann  abea 
sehr  schwer  zu  bcisliinmen  seyn  diicfte. 

6»  Auf  \i^lche  eigenthumlicbe  Wefe4  Und  rmk  welchem 
bestitenten  Coitsalverhli^tviCi  die  TrennMg  «bseidi^r  Afognetisiflua 
dsuxh  die  oleitiiscben.  Wellen  gespheh^ »  dieses  kAjm  nicht  frü^ 
her  auf^ftinden  werden,.  Als.bis  wir  4a«  Wesen  der  Elektricitit 
selbst  u«d  des  MagnetifiAtiis.3edu(nQt  haben',  wosu  für  jetot  nodi, 
keine  bestimmte  HoiFptiDg  vorhanden  ist*  •  Rücksichtlich  der 
Blektrkitäit  aber  ergeben  die  Elirscbeinungen  so  Viel,  dals  di«-» 
ulh6  ka  Lritfgr  den  kürfteftAü  Weg. sucht,;  und  daher,  wie^ 
auch  die  Form  ^desselben  seyn  Aagi  in  der  Richtung  ihres  Fo?^ 
ganffs  'h'mfu  Cylinder  bildet;  imi. welchen  dÄft  etiktromagpeti- 
sehen  VKiiLUngen  sich  'ia  .deif  Hauj^tsachtf  übemtt  glaichaitigf 

6»'  ^^  diesen  .cylindierAirnugen  elektxaschen  Strom  werd^a. 
daim  bei  jedem  PulsnKldpi;  Strömung  di^Jfagyti to^: wtf  ein« 
an  sich  unbekannte ,  blols  aus  der  Wirkung  ersichtliche  Weise 
getrennt,  so  dab  die  nordpolaren  nach  dei^fifien,  /tit .s$dp#la- 
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jfen    nach  der  andern  momentan  frei  werden,  und  weQ  diese 
Palsus  einander  der  Zeit  nach  so  nahe  Hegen ,  so  scheint  uns 
ihre  Wirkung  eine^  continuirliche.     In  wie  vielen  Sectoren  des  * 
Querschnittes  eines  z.  B.  cylinderf^frmigen '  elektrischen  Leiter^ 
die  Trennung^  der  Magnetismen  erfolgt >  oder  mit  andern  Wor- 
ten I  wie  viele ,  ungleiche  polare  Linien  bei  jedem  Pulsus  ent- 
stehen ,  ob  die  Zahl   derselben  nach  der  Picke  des  Leiters  und 
der  Stärke  der  Elektricität  verschieden  ist,  diese  Fragen  lassen 
»ich  nicht  be^mtworten ,    es  ist  sogar  no<rh  2u  frühzeitig ,  hier- 
über nur  einmal  eipe  wahrscheinliche  Hypothese  zu  versuchen, 
so  lang^  eine  Hauptfrage  npch  nicht  völlig  entschieden  ist,  näm- 
lich ob  wir  in  Gemälsheit  einer  einzigen  elektrischen  Strömung 
nur  eine  einfache,  oder  in  Folge  einer  zweifachen  und  entge- 
gengesetzten eine  doppelte  Wirkung  auf  den  Magnetismus  an- 
zunehmen haben ,  oder  ob  endlich  in  der  Ausgleichung  beider 
die  momentane  Erregung  des  Magnetismus  zu  suchen  ist.     Auf 
gleiche  Weise  mögte  ich  nicht  d^grüber  entscheiden ,  nach  wel- 
cher Seite  hierbei  dfer  nordpolare  Magnetismus  gerückt  werde, 
indem  dieses  !>von  der  Ansicht  abhängt ,   ob  man  den  Nordpol 
der  Nadel  z.  B.  durch  den   nordpolaren  Magnetismus  zuriick- 
gestofseo,  oder  im  Strome  desselben  bei  der  plötzlichen  Tren- 
nung mit  fortgerissen  werden  läfst.     Ohne  den  verschiedenen 
Vorstettungsarten  jedes  Einzelnen   rücksichtlich   dieser  beiden 
Fragen  vorgreifen  zu  wollen ,  indem  diese  Bemerkungen  ohne- 
hin ,  wie  gesagt,  keineswegs  als  eine  vollständige  Theorie  aus- 
zusehen sind,    bin  ich  doch  in  Ansehung  der  ersteren  geneigt, 
mit  Seebegk.  eine  zwar  nicht  unendliche,  aber  doch  eine  sehr 
grobe  Menge  Trennungspuncte  atizunehmen ,  schon  deswegen^ 
-weil  die  Fortführung  der  getrennten  IVIagnetismen  durch  einen 
TerhältniCsmäfsig  beträchtlichen  Raum  im  Umfange  des  Leiters 
weder  mit  der  Geschwindigkeit  der  einzeln  erfolgenden  Pulsus, 
Aoch  mit  der  ruhigen  und  wirkungslosen  Herstellung  des  Indif- 
ferenzzustandes    übereinstimmt  ^.      Hinsichtlich     der  letzteren 
mögte  ich  lieber  im  Widerspruche  mit  Poul  die  Trertnung  so    . 
annehmen,  dafs  der  nordpolare  Magnetismus  bei  einer  von  N: 
ajph  S.  gerichteten  elektrischen  Strömung  von  der' unteren  Flä- 
dpies  Leiters  an  gerechnet,  in  der  Rieht dng  nacli  O.  durch  das 
^mith  nach  W.  und  so  zurück  zu  liegen  käme,  weil  es  mir  na- 
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türHcher  teheint  anscroehtten,  dab'di#  nofäpcdare  Nadebpitee 
TermÖge  der  erregten  positiv  magnetischen  TangeatiiJkraft  fort«* 
gerissen  werde.  Dab  luennit  den  von  jenem  Geleluten  geliefert 
ten  Demonstrationen  nnd  Hechnnngeii  kein  Abbruch  geschehe^ 
versteht  sich  von  selbst. 

Eine  Anwendung  dieser-  Sätze  anf  die  gesammten  alektro« 
magnetischen  Erscheinungen    zu  machen,   würde  z¥redcwidng 
^  aeyn»     Indeb  will  ich  doch  bemerken,  dab  einige  schwer  m 
eiUärende  Erscheinungen  hierdurch  eipe  eb^n  so  unmittelbaare 
'  als  volbtänd^e  Aufhellung   erhalten.     Es  ergiebt  sich  nämlich 
nach  dieser  Ansicht  von  seihst«  wamm  die  Magnetnadel  unter 
dem  Verbindnngsdrahte    der  beiden  Belegungen  einer  starken 
Flasche  keine  Bewegung  erhält,  ohngeachtet  ein  Stahldraht  starke 
Polarität  annimmt,  weil  nämlich  der  Pulsus  schon  vonibei^  und 
der  Zustand  des  Gleichgewichts  wieder  hergestellt  ist ,  ehe  die 
Trägheit  der  Nadel  überwunden  werden  kann,   wobei  jedoch 
die  Trennung  der  beiden  Magnetismen ,  bei  denen  kein  Trag-» 
heitsmoment  zu  überwinden  ist,  vollständig  erfolgt.    Die  Rück« 
sieht   auf  dieses  Factum  hat  mich  zu  der  Annahme  vermögt, 
dab  der  nordpolare  Magnetismus   durch  den  gleichnamigen  mit 
fortgerissen  werde ,  indem  dieses  mit  der  Schnelligkeit  des  Er- 
folgs, mehr  übereinstimmt  als  die  Annahme ,  dab  der  im  Leiter 
erzeugte  südpolare  Magnetismus  die  entgegengesetzte  Polarität 
hervorrufe ,  wozu  mir  mehr  eine  Art  von  StiUstand  gehört ,  die 
ich  nach  dem  Verhalten  der  Nadel  weniger  anzunehmen  ge- 
neigt bin.     Es  folgt  aus  den  Sätzen  femer  direct,  warum  Stahl- 
nadeln,   quer   auf  den  elektrischen  Leiter  befestigt,    an  jeder 
Stelle  nach  einer  Seite  nordpolar,  nach  der  andern  südpolar  ma- 
gnetisch werden,    endlich  aber  warum  der  elektromagnetische 
Leiter   oben,    unten   oder  zur  Seite  eines  um  eine  Glasr^dire 
schraubenförmig  gewundenen  Stahldrahtes  hingefiihrt,  Transver* 
salmagnetismus  zu  erregen  vermag ,  in  der  Axe  desselben  aber 
ganz  ohne  Wirkung  bleibt ,  weil  nämlich  dann  die  im  ganzen 
Umfange  getrennten  Magnetismen  augenblicklich  wifder  sur  In- 
düTeren^  zusammentreteUt 

Wenn  man  diesemnaoh   die  Ungewibheit  über  die  Zahl 
der  Doppelpole,  in  welche  der  Magnetismus  in  der  {^iniiinp| 
'  ripherie  des  elektrischen  Leiters  bei  jedem  Pubnf  der  durch- 
strömenden Elektricität  sich  trennend  angenommen  wird,    als 
inindex  bedeutend  betrachtet^  die  zweite  Unbetimmtheit  über 
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die  Lage  des  nordpolaren  und  siidpolaren  Magnetismus  gleich- 
falls übersieht,  dann  aber  die  von  Pohl  angenommenen,  a«is 
der  Natm:  der  Sache  folgenden  tangentialen  Richtungen  der  ent- 
gegengesetzten abstofsenden  Kräfte  als  in  der  Sache  nothwen- 
dig  begründet  betrachtet,  diesen  und  den  hierauf  gebaueten 
Calcül  desselben  zur  Erklärung  des  elektromagnetischen  Haupt- 
phänomens  und  aller  übrigen  aus  diesem  folgenden  benutzt ,  so 
wäre  hiermit  allerdings  eine  vollständige  und  genügende  Theo-' 
lie  des  Elektromagnetismus  gegeben*.  M. 


1  Aufser  deo,-  in  der  Abhandlung  selbst  nambaft  gemachten 
Schriften  können  der  Vollständigkeit  wegen  noct^  folgende  y  mit 
Uebergt^hung  der  Abschnitte  über  diesen  Gegenstand  in  den  neuesten 
Compendiea  der  Naturlehre,   genannt  werden: 

Dissertatio  idedico-physica  de  electroraagoetlsmo  cet.  auct.  C. 
ScHBAOSa  Halae  1821.  Aach  in  Schweigg.  Jonrn,  XXKIII.  1.  Ampkre  : 
Recaeil  d'Observations  ^ectrodymiqnes.  Par.'  1822.  8.  K.  F.  Bun- 
DACH  Berichte  von  d^  £6'n.  auatom.  Anstalt  zu  Königsberg.  5ter  Ber. 
Leipz.  1822.  Kästner  Observationes  de  electromagnetisipo.  ErL  1821. 
4.  Saggio  di  espbrienze  clcttrometriche  del  Dottore  Stef.  Mariamni. 
Venes.  1825.  8.  Recherches  snr  le  Mode  de  distribntion  de  TJ^lectri- 
cit^  dynamiqQe  dans  les  corpa  qoi  lai  i ervent  de  condacteurs  \  par  M. 
sc  LA  IUts.  Geodre  1825.  8. 
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Elektricitätsmesser,  Elektroskop;  Electro- 
metrum;  Electronietre ;  Electromeier.  Eine  Vor- 
lichtiiDg,  um  die  Stärke  und  Beschaffenheit  der  Elektro- 
metrie  eines  Kö'ipers  zu  bestimmen,  oder  die  elektnschen 
Erscheinungen  in  einem  verlangten  Grade  der  Stärke  hervor* 
zubringen. 

■bie  nieisten  Instrumente  dieser  Art  verdienen  mehr  nur 
den  Namen  der  Ekktroakope  als  eigentlicher  SUktrometer, 
sofern  sie  keine  genaue  quantitative  Bestimmungen  gewähren, 
sondern  nur  im  Allgemeinen  anzeigen ,  ob  die  E.  stärker  oder 
schwäche  sey«  Indefs  habeto  die  .Physiker  sich  doch  in  'dem 
Verhältnisse,  in  welchem  durch  die  fortsdireitenden  Ent- 
deckungen auch  in  der  Hektricitätslehre  alle  Bestimmungen 
sich  mehr  der  mathematischen  Schärfe  näherten,  gleiohiaUs 
mehr  und  mehr  bemüht,  auch  diesen  InstruiQenten  )ene  Voll- 
kommenheit zu  verschaffen,  welche  den  Namen  eigentlicher 
Malse  bei  den  BaroBpyetem ,  Thermometern ,  Hygrometern 
n.  XU  s.  rechtfertigt.  Eine  solche  Vervollkommnung  war 
jedoch  dadurch  nur  erreichbar,  dals  einerseits  die  Wir- 
kungsgesetze  der .  eL  Kräfte,  welche  gemessen  werden  soll- 
ten, mathematisch  genau  bestimmt  wurden,  andererseits 
die  Wirkungen,  durch  welche  die^e  Kräfte  gemessen  wer- 
den sollten,  eine  genau  quantitative  Bestimmung  zuliefsen. 
Die    Erfüllung     dieser    beiden    Fundamentalbedingungen    bil- 
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det  demnach  die  Grundlage  jeder  wahren  Ehitronuirie,  Ist 
eine  solche  gewonnen  ,*  so  sind  eben  damit  auch  Elektrome- 
ter ausführbar,  und  sswar,  wie  dieses  bei  allen  ächten  Me- 
tern der  Fall  ist,  vergleichbare,  welche  allecithalben  die- 
selbe Sprache  reden,  und  eine  genaue  Vergleichung  der 
Beobachtungen  der  Physiker  über  die  Stärke  der  £.  unter 
den  verschiedensten  Umständen  an  allen  Orten  und  zu  al- 
len Zeiten  zulassen.  Um  in  die  Darstellung  dieser  wich- 
tigen Lehre  so  viel  Ordnung  und  Klarheit  wie  möglich  xu 
bringen,  wird  es  am  angemessensten  se3m,  in  diesem  Arti- 
kel nur  erst  eine  historische  Aufzählung  der  verschiede- 
nen Aenderungen,  die  mit  diesen  Instrumenten  vorgenom- 
men worden  sind,  und  ihrer  allmäligen  Verbesserungen, 
Und  zugleich  eine  genauere  ^<  durch  Abbildungen  eiläa- 
terte,  Beschreibung  d^r  brauchbarsten  derselben  zu  lie- 
fern, und  in  dem  folgenden  Artikel:  ElehtrometrU ,  die 
Grundsatze  zn  erörtern,  nach  welchen  der  Werth  u^id 
die  Braoohbaikeit  dieser  verschiedenen  Instromente  su  benr- 
theilen  ist. 

In  Rücksicht  auf  dio  Verschiedenen  Zwecke^  wdchen 
diese  Instnimentcf  genügen  sollen,  lassen  sie  "sich  unter  ver- 
schiedene Glassen  bringen«  Bei  einigen  derselben  ging  näm- 
lich das  Haupt -Augenmerii^  der  Erfinder  mehr  dahin,  den 
Physikern  ein  Instrument  in  die  Hände  ta  geben,  durdi 
welches  sehr  schwache  Gi^e  von  E.  noch  erkennbar  ge-» 
macht  werden  sollten,  welche  Gattung  von  Elektrometern 
daher  auch  von  einigen  mit  dem  Namen  Mikro  -  Elektro^ 
meter  belegt  Ivurden,  andere  dagegen  wurden  gemde  um- 
gekehrt für  die  höheren  Grade  der  E.  eingerichtet,  die  man 
Mega -- Elektrometer  nennen  könnte,  nodi  andere  wur- 
den vorzüglich  erdacht,  um  die  Grade  der  verstätkten  £• 
bei  geladenen  Flaschen  und  Batterieen  genauer  zu  bestim- 
men, sogenannte  ZrO/ftfn^«  -  oi^t  u^uslade$lehtromeler ,  end- 
lich wurden  einige  besonders  für  die  Untersuchung  der  at- 
mosphärischen E.,  sogenannte  Luflelehtromettr  eingerichtet. 
Da  jedoch  einige  Instrumente  mehreren  dieser  Zwecke  zugleich 
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entspveeheB ,  to  werde, ich  mich  mehr  aii  die  Zeitfolge,  in  wel-* 
eher  die^e  versduedenen  Instrumente  nach  der  Reihe  in  die  phy«» 
aikalbchen  Appari^e  eingeführt  wurden,  halten,  als  »ine  streng« 
Absonderung  nach  diesen  verschiedenMi  Zwecken  beobachten« 

Gi^AT  bemerkte  zuerst,  dals  Füden,  die  an  einer  elektri^ 
•irren  Stange  hingen ,  sich  aurückstiersen  und  von  einander  flo^ 
hen«  Di;  Fat  fand  eben  diese»,  und  zwar 'bei  leinenen  odet 
Zwirnsfaden  am  stärksten.  Der  Letztere  benutzte  seit  dem  Jah--^ 
?e  1733  dieses  sehr  einfache  Mittel ,  zwei  Fäden  oder  nur  einen 
doppelt  gespaltenen  frei  von  einer  Stange  herabhängen  zu  lassen, . . 
um  daran  leicht  zu  erkennen ,  wie  bald  die  Stange  elektrisirt 
werde ,  und  wie  bald  sie  diese  E.  wieder  verliere.  NoiiLBT, 
weklier  bei  diesen  Versuchen  zugegen  war ,  sah  wohl  ein ,  daTs 
man  von  dieser  Entfernung^  der  Fäden  mehr  Vortheil  ziehen^ 
und  aus  der  Gröfse  ihres  Winkels  oder  ihrer  Divergenz  auf  de» 
Grad  ihrer  E.  schlie&en  könne«  Weil  man  aber  keinen  fremden 
Köiper  an  diese  Fäden  bringen  durfte,  so  schlug  er  vor ^5  den 
Winkel  derselben'  durch  ihren  auf  einem  Brette  aufgefangeneii 
Schatten  mit  einem  Gradbogen  zu  messen  t 

Waiz^  schlug  vor,  an  die  Enden  der  Fäden  kleine  MetalW 
plättchen  oder  Gewichte  zu  hängen.  Er  nahm  dazu  seidene 
Fäden,  und  die  Gewichtchen  gingen  aus  einander,  wenn  er 
einen  geriebenen  GUscylinder  in  ihre  Nähe  brachte.  Er  machte 
sich  Hoffnung  dadurch  die  zuriickstofsende  Kraft  mit  der  Schwere 
vergleichen  zu  können.  Le  Rot  und  D^AncY^.  schlugen  vor, 
durch  die  Erhebung  eines  ^n  einem  mit  Wasser  ganz  gefiillteii 
Gefafse  schwimmenden ,  Mrie  ein  Araeometer  geformten  Glases^ 
vermöge  der  Repulsion,  welche  zwischen  einem  an  seineB(k 
Halse  befestigten  Scheibchen  und  einer  messingenen  Scheibe,. 
Womit  das  Gefäls  zugedeckt  ist,  statt  findet,  die  Stärke  dieset 
Repulsion ,  und  damit  die  Intensität  der  £,  an  dem  Leiter,  weU 
eher  dieser  Scheibe  seine  E*  mittheilt,  zu  messen.  Nur  für 
sehr  hohe  Grade  von  E.  durfte  indefs  eine  solche  Vorrichtung 
irgend  einigen  Ausschlag  geben,  Ellicot*  schlug  eine  Wag© 
vor,  wo  das  Gewicht  Uk  einer  Sphale  zeigt,  wie  stark  ein  elek- 


1  l*«m.  dB  Patif  1757. 

2  Abbandl.  von  4er  £.  ood  deren  Ursache«    Berlin  t7i5.  4. 
8  Mem.  de  Paris  1749. 

4  Phil.  Traiia.  Vol.  LXV.  1775.  No.  486. 
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t^siitev  Leiter  die  darüber^  gehalteot  andere  Schale  aosiehe^. 
Auf  ähnlichen  Gründen  beruht  auch  ein  Vorschlag  von  Grx* 
i^ATH*.  Caätow^  richtete  1753  die  von  Du  Fat  gebrauchten 
Fäden  zu  dem  lange.  Zeit  im  Gebrauch  gebliebenen  Korkkugel— 
elektrometer  ein.  £r  liels  aus  Kork  oder  HoIIUn4ermark  zwei 
kleine  Kugeln  von  der  Gröfse  einer  Erbse  sauber  abdrehen,  und 
hing  sie  an  feinö  l^wimsfaden«  Er  schloff  sie  gewöfanUch  in 
ein  buxbaumenes  Futteral  oder  Kästchen  ein,  damit  maii  sie  bei 
sich  tragen  konnte.     Es  darf  auch  nur  ein  Faden  seyn ,  der  in 

15|[  der  Mitte  umgebogen  wird«  Dieses  Elektrometer  gehört  scAon 
zu  den  sehr  empfindlichen ,  und  kann  leicht  dazu  dienen ,  po* 
eitive  und  negative  E,  zu.  unterscheiden ,  indem  man  die  Kü-^ 
gelchen  vorher  durch  Mittheilung  eines  schwachen  Grades  einer 
bekannten  E.  «.  B.  von  einer  geriebenen  Glas-  oder  Siegellack- 
•tange  divergiren  macht. 

HtMLTS   1772  er^iMidenes  Quadranten  -  Elektrometer  be* 

15!^  schreibt  Paicstlst^.  Dasselbe  steht  auf  einem  kleinen  Ge* 
stelle ,  von  dem  es  nach  Gefallen  abgenommen  und  auf  den  er« 
sten  Leiter  n.  s.  w.  befestig  werden  kann.  Es  besteht  aus  einer 
senkrecht  stehenden  Säule,  die  oben  kugelförmig  abgerundet 
ist,  und  unten  ein  Messingblech  hat.  Oben  am  Stiele  ist  ein 
getheilter  elfenbeinerner  Halbkreis  befestiget,  in  dessen  Mitte 
der  Zeiger  an  einer  feinen  Achse  von  Messing  steckt;  der  Zei- 
ger selbst  ist  ein  sehr  dünnes  Stäbchen ,  welches  vom  Mittel- 
poncte  des  Halbkreises  bis  an  das  Messingblech  reicht,  und  trägt 
nnten  ein  fein  abgedrehtes  Korkkügelchen*  Das  beste  Holz  zur 
.  $äule  und  zum  Zeiger  ist  Buxbaum«  Beim  Elektrisiren  steigt 
der  Zeiger ,  und  giebt  auf  dem  Halbkreise  Grade  an ,  woraus 
sich  auf  die  Stärke  der  E.  schlielsen  labt.  Diese  Einrichtung 
hat  das  Unvollkommene ,  daC»  wegen  der  Seitenrepulsion  von 
der  Scheibe  aus  die  Bewegung  $ehr  unregelmälsig  ist,  auch  dab 


1  Gilbert*«  Yortchlag,  Ann.  LX.  25,  eine  gewobnKche  faine 
Wage  za  elektrometriBchen  Versuchen  zn  benntzen ,  wird  ron  Ege« 
mit  Recht  wegen  sa  geringer  Empfindlichkeit  derselben  Terwocfea. 
S.  O.  LXXXI.  295. 

t  Vers,  wid  AbhandL  der  natnrf«  Gosellscb.  in  Dwuig.  -  Tli.  I. 
17V.  No.  6, 

B   VhSL  Trans.  VoL  XLVUI.  P.  1.  No.  58. 

4    Phil.  Trans,  Vol«  LXH.  Ko.  26. 
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der  Zeiger  an  seinem  AofhMngimgforte  Reibung  erl^et,  und 
sich  bisweilen  so  klemmt,  AtSs  er  gar  nicht  in  die  Höhe  steigt. 

LahoiItbüchsa^  stellte  zwei  6  Zoll  lange  Glassäulen  3  Zoll 
weit  von  einander;  auf  der  einen  steht  ein  5  Zoll  hohes  und 
1  Zoll  breites  messingenes  Plättchen ,  an  dessen  unteres  Enda 
ein  krummgebogener  Draht  mh  einer  Kugel  eingeschraubt  ist. 
Am  obem  Ende  hängt  ein  buxbaumener  Zeiger,  aber  ohne  Kork« 
kügelchen  am  untern  Ende,  herab.  Auf  der  andern  Glassäcde 
rteht  ein  getheilter  Halbkreis  von  Elfenbein  oder  gedörrtem 
Holze ,  dessen  Bfittelpunct  in  den  Aufhängungspunct  des  Zei* 
gers  fälk.  Alles  bis  auf  die  Messingpljitte ,  den  Zeiger  und  den 
Halbkreis  ist  mit  Siegellack  überzogen..  Beim  Gebrauche  ver-» 
bindet  man  die  messingen^  Kugel  mit  dem  elektrisirten  Körper, 
Diese  Art  der  Einrichtung  vermeidet  den  Nachtheil  der  Seiten- 
repulsion ,  und  ist  auch  bequemer ,  um  sie  mit  jedem  Conduc- 
tor  in  Verbindung  zu  bringen, 

ACHAKD  war  der  Erste,  der  diesem  Instrumente ,  welches 
nach  den  bisherigen  Einrichtungen  als  ein  blol^es  Elektroskop 
zu  betrachten  war,  das  nur  verschiedene  Stärken  der  E.  im 
Allgemeinen  angab^  ohne  sie  übrigens  nach  ilürem  wahren  quan- 
titativen Werthe  zu  messen ,  und  mit  welchem  keine  vergleich- 
baren Beobachtungen  angestellt  werden  konnten ,  die  Vollkom- 
menheit eines  wirklichen  Meters  zu  geben  bemüht  war*,  in- 
dem er  das  jedesmalige  Verhältnils  der  E.  zur  Schwere  desErd-p. 
körpers  zu  bestimmen  suchte.  An  einem  messingenen  Lineale^ 
AB  sind  bei  C,  c  an  kleinen  Haken  zwei  Kugeln  von  verschie- 
denem Gewichte  F,  f  an  messingenen  Fäden  von  gleicher  Länge 
aufgehangen.  Die  Fäden  müssen  so  steif  seyn',  daCs  sie  sich 
nicht  krümmen.  Das  Lineal  hat  bei  L,l  Vertiefungen,  damit 
der  Faden  dicht  an  seiner  Seite  anliegen  kann ,  wenn  die  Ku- 
gel das  Lineal  berührt.  Die  Kugeln  würden  aus  Meerschaum 
zu  verfertigen  seyn,  welche  Materie  die  Feuchtigkeit  aus  der 
Ladt  wenig  annimmt.    Kennt  man  das  (gewicht  der  Kugel  mit 


1  fietchreiboog  eiaei  beträoktlich  verbesserten  Elektrisirmasohlne, 
1780.  8.    8.44. 

2  Bescbäftigongen  der  Beil«  Ges.  natorCi  Freonde,  TU«  I.  Ber« 
Im  1775«  gr.  8.    8.  58'ilgd. 

5    Tergl,  L]chtefibei:gs  Ifagashi  für  das  Neaeste  u.  s«  w«  Bd.  IL 
8c«  1.8,M6. 
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seinem  Pendel  und  ilie  GrObe  des  AEistofnmgswnilieb,  ui  kennt 
man  eben  damit  die  Gwi&e  der  abstobenden  Kraft  in  Gewicht 
4iisgedriickt^,  Der  Winkel,  anf  dessen  genaue  Bestimmnng 
hierbei  alles  4nkonmit,  mnis  in  einer  j^ntfemang  Ton  wemg- 
steos  4  Fab  gemessen  'werden  können ,  weil  bei  einer  grölserea 
Käbe  eines  fcemden  Kfirpen  das  Pendel  gestört  werden  würde« 
Uierzo  gab  nnn  der  Erfinder  einen  swar  sehr  gut  ansgedachten 
aber  anoh  sehr  zusammengesetzten  Chorden -« Messer  an,  den 
sonst  Elkvka  in  Berlin  nebst  dem  Elektrometer  selbst  iiir  72 
Thaler  verfertigt  hat ,  welches  Instrument  schpn  wegen  dieses 
hohen  Preises  sich  nicht  leicht  Eingang  in  den  el«  Apparat  ver- 
echafifen  konnte,  abgesehen  davon,  dals  dasselbe  mit  el«  Con« 
ductoren  nicht  bequem  eu  verbinden ,  auch  für  die  Bestimmung 
schwächerer  Grade  von  E.  gar  nicht  anwendbar  ist» 

CüVALLO  verschaffte  dem  Canton^schen  Elektrometer  durch 
Einschliefsen  in  eine  bequem  dazu  eingerichtete  Flasche  und  an- 
dere kleine  Verbesserungen  eine  vielseitigere  Brauchbarkeit,  be- 
epnders  auch  für  die  Beobachtung  der  liuftelektricität.  Diese 
Verbesserungen  brachte  er  im  Jahre  1777  zu  Stande.  Adams 
verfertigte  nach  seinem  Modelle  mehrere  derselben ,  und  theihe 
auch  zuerst  eine  Beschreibung  und  Abbildung  davon  mlt^,  die 
p.  nachher  auch  Cayallo  ^  nachgeliefert  hat.  Der  Haupttheil  die- 
lar.ses  Flaschen -Elektrometers  ist  eine  Glasröhre  CDMN,  wel- 
che unten  auf  das  hölzerne  (oder  auch  messingene)  Stück  AB 
gekittet  ist ,  wobei  man  das  Instrument  halt ,  wenn  man  es  zur 
Untersuchung  der  atmosphärischen  E.  gebraucht.  Der  obere 
'  Theil  des  Rohres  GDMN  läuft  am  Ende  etwas  enger  zu,  und 
ist  ganz  mit  geschmolzenem  Siegellack  überzogen.  In  dieses 
enger  ztdaiifende  Ende  ist  eine  dÜnne  Glasröhre  gekittet ,  deren 
unteres  ,  gleichfalls  mit  Siegellack  bedecktes  Ende  in  der  Röhre 
C  D  M  N  ein  wenig  her\^orragt.  In  diese  dünne  Röhre  ist  ein 
Draht  gekittet,  welcher  mit  seinem  untern  Ende  bis  an  das  platte 
Stück  Elfenbein  H  reicht,  das  mittelst  eines,  Korkes  in  die  Röhre 
bVfestigt  ist.  Das  obere  Ende  des  Drahtes  ragt  etwa  •}  Zoll  über 
der  Röhre  heraus ,  und  schraubt  sich  in  die  messingene  Kapsel 


.    1    Vergl.  Blejctrometrle, 
S    Vera,  über  die  E.  S,  164. 

8 '  In  dar  4tea  Auflage  seiner  voUatandigen  Abhandlaag  ton  d«r 
E.  Uur  Bd.  8.  19.    Leipiig  171>7. 
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^F)  welobe  imteft  6fi«nlst,  und  dastt  dient,  die  mtt  Siegel- 
la<^  überzogene^  Theile  des  Instmoients  gegen  den  Regen  u« 
|3exg].«u  sichem»  Die  coniscIienK^rkeP,  welche  durch  ihr 
Zuiriickstolsen  die  £•  atizeigeti,  sind  bei  ^i^sem  Elektrometer 
so  klein ,  ab  man  eie  nur  verfertigen  kann ,  und  an  sehr  feinen 
Süberdrähteta  aufgehangeijlt  Diese  Drähte  sind  oben  im  Ringe 
gebogm»,  Und  häpgen  damit  sehr  lose  in  dem  üachen  Stücke 
Elfenbein  H^  das  zu  diesem  Behnf  swei  Locher  hat«  Durch 
diese  A^  4er  Aufhängung  wird  die  I^^bupg  giMis  unbedeutend, 
und  daher  das  Insfrument  gegen  einen  sehi  geringen  Grad  dei; 
£»  ernjiKfindljch» '  TM.Und  KN  sind  zwei  schmale Stannkdstrei-^ 
fen>  welche  an  d^  inneni  Seite  der  R(^hre=  C  D  M  N.  böfjesUgt 
sind,  und  mit  dem  h<Slzeinen  Boden  AM  in  Verbindung  stehen, 
Sie  dienen  zur  Ableitung  der  £4  ^  welphe  dem  Glase  durch  Be*- 
rühmng  der  Kdrke  mitgetheilt  wird ,  und  bei  einiger  Auhäu-> 
fiuig  der  fifeiete  Bewegung  der  Kt^ke  hitMletUch  seyn  würde* 

'Will  man  vermittelst  dieses  Jnstmmente^  schwache  Orad^ 
von^E«,  wie  sie  a«  B.  beim  Beiben.  v^aJ&iJrpeifn,  die  in  ihrer 
Beschaffenheit  nur  weni^  von  einander  abweichen  z.  B»  ver^ 
schiedener  GiasarteUf  Und  zugleich  die  Beschaffenheit  dersielben 
an  jedem  der  beiden  geriebenen  Körper  erkennen ,  so  müssen^ 
die  Korkkügelchen  selbst  schon  zuvor,  eine  schwache  E»  erhal-» 
ten  haben ,  durch  welghe*  ^ie  divergice ^  Die^s  labt  si^h  in-^ 
defa  nicht  durch  ASittheilufig  bewirk0n ,  da.  die  Kapipe  b^i4hrei; 
voUkommenen  Ahrundung  und  platten  Ohei#acbe  .die  fL.  voa 
einer  .^debenen  SiegeUaokstange  od«?;  Qi^^hre  seljbst  bpi  u^-* 
nntlelbarer  Beruhnang  nux  tPiit  Mühe  |- ;  schwächere.  Grade  jabet 
gar  nicht  annimmt,  allein  eehr.  woU'jcy(at  ^ich  diese  Eliektiis;.':: 
nmg  -der  Korkkügeldten  durch  VertWiung  z«  Stande  bringe^ 
Zu  diesem  Behuf  nähert  niiio.  einß  dureh  Reiben  elektri^i^e.Sie^. 
gellackstange  oder  Glaairtjkre  der  Kappe,  bj/s  die.I(^ügeJ|ohenrhito,7t 
llngÜnh  divergieen/  doch,  ohne  ao-die.Glaswände  anizu^tiM!»«^ 
ww.  ioxA  die.wrmitlelst.der  Atmi[>$pjMiret)wilrk.upg  zur^iok^-r- 
tnebene,  mit  derieotgen«  disangetiäheketea  fidtJrpefrs  gleid^artige; 
E»  geechielu;  Benih|t"inM»,  diel^^e  mt  dem  Finger,,  währ/ 
read:  mtm  den  genäfaeffte»  elektrjttiiäM  .Küi^^.  unver4ndej;t  ux^ 
seiner  Lage  erhält ,  so  fallen  die  Korkkügelchen  zusajaajgaen ,  in- 
dem  die  freie  E.  d^  I^orkkügelchep  absel^itet  wird ,  oder  sich 
mit  ihrem  Gegensatze  aus  dem  l^rdb^de^  ausgleicht. ,  Hel^t  man. . 
dann  die  Berührung^  ijwt  d^  fi^gejl;^,  i^d  fju^tfeynt  den^elek- 
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triftirten  Körper,  so  gehen  die  Korltküge)ch«n  abermals  Alt  ier 
yon  letzterem  vorher  gebundenen  und  nunmehr  frei  werdenden, 
der  seinigen  entgegengesetzten  E.  aus  einander ,  und  zwar  eben 
«o  stark,  als  sie  Vorher  durch  die  mit  der  seinigen  gleichartige 
£.  divergirten,  und  diese  E»  wird  sich  lange  Zeit,  bei  recht 
trockener  Witterung  Stunden  lang  fast«un geschwächt  erhalten. 
Bringt  man  irgend  einen  Körper,  dessen  freie  E.  man  untersu— 
chen  will,  gegen  die  Kap^eEE.,  So  werden  die  Korke  desEl^L«- 
trometers  durch  ihr  Znsammen  »^  oder  weiteres  Auseinandergehen 
die  Art  seiner  E.  anzeigen ,  indem  Ersteres  durch  eine  derjetii— 
gen  der  Korkkiigelchen  entgegengesetste ,  Letzteres  durch  eine 
mit  der  ihrigen  gleichartige  £.  bewirkt  wird.  Es  bedarf  kaum 
erinnert  zu  werden ,  dafs  dieses  Instrument  in  der  beschriebe- 
nen Einrichtung  ein  blofses  Elektroskop  und  kein  Elektrome- 
»  ter  ist. 

Mit   diesem  Flaschen elektrt)metet  Cavallo*8  kommt  ina 
Wesentlichen  das  so  bekannte  Goldblattelektromeier  Behüet's 
iiberein,   nur  dafs  statt  der  Korkkiigelchen  Goldblättchen  zum 
elektroskopischen  Körper  gebraucht  sind ,  wodurch  dieses  Elek— 
frometer  ungemein  an  Empfindlichkeit  gewonnen  hat,  und  eia 
wahres  Mikroelektrometer  darstellt.     Abrahabi  Behitet  hat  ina 
Jahre  1787  eine  Beschreibung  und  Abbildung  davon*  gegeben, 
und  BoECKHABTif  hat  seinen  Gebrauch  zuerst  in  Deutschland^ 
bekannt  gemacht,   wo  sich  eine  Beschreibung  und  Abbildung' 
des  von  ihm  in  einigen  Puncten  abgeänderten  Instrumentes  fin- 
det.    Das  wesentlich  Neue  an  demselben  sind  däe  Streifen  von 
geschlagenem  Golde,   etwa  2  Linien  breit  und  18 — 20  Linien 
lang.     Diese  hängen  an  den  Seitenflächen  der  keilförmigen  Zu-» 
sdiärfung  eines  Stuckes  Holz ,    oder  noch  besser  Zinns ,  woran 
sie  mit  ein  wenig  Eierweifs  oder  JFimifs  angeklebt  werdwi,  dich^^ 
neben  einander  und  parallel  unter  sich  in  der  Mitte  eines  Glas^ 
oylinders  herab ,   welcher  etwa  1,5  Z.  im  Durdimesser  kat^xndl^ 
ungefähr  3,5  Z.  hoch  ist.     Damit  diese  Glasr<(hre  nock&eafter^ 
isolire,  wird  der  obere  Theil  derselben  etwa  auf  eine.  Strecke ! 
von  einem  Zoll  mit  Siegellack  oder  gutem  Bernsteinfimüs^ber— . 
sogen ,  der  untere  Theil  der  Röhre  geht  etwas  gedrängt  in  cäae : 


1  Phil.  Trans.  LXXVIt.  darauf  übers,  ia  den  Leipf^iger  Sanun- 
lin^cn  zur  Physik  dud  Natorgcschicbte.    IV.  Bd.  4tct  St.  S.  419, 

2  Grens  Joornid  der  Physik.    L  Band.  S.'SSaflgd. 
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niessiiigeiie  Etofassung)  welche  an  d^h  Sitten  mit*  Leder  oder 
mit  Sammet  ausgefiiltert  ^  und  unten  an  dem  hölzernen  FuTse 
des  Instruments  angeschraubt  ist;  der  obere  Theil  derselben 
Khliefst  »ich  eben  so  in  einen  mit  starkem  Seidenzeug  gefütter- 
ten Ring,  der  in  den  metallenen  Deckel  qq  von  4"  im  Durch-» 
Besser  eingeldthet  ist.  Dieser  Deekel  qq  ist  auch  mit  einem 
1 2oll  breiten  niedergehenden  Rande  m  m  versehen ,  um  da« 
durch  bei  Versuchen  im  Regen  und  Schnee  die  Glasröhre  gegen  ' 
die  herabfallende  Feuchtigkeit  zu  schützen.  In  der  Mitte  des 
Deckels  ist  eineOeffnung  von  lOLinieti  im  Durchmesser,  Worin 
das  Stück  d  eingeschraubt  wird ,  an  welches  die  kleine  messin« 
gene  lUfhre  a  gelOthet  ist,  um  das  Holz  oder  Metallstiick  b  auf« 
zunehmen  >  welches  zum  Anhängen  der  beiden  Ooldstreifen 
keiUbrmig  zugeschninen  ist»  Auch  wird  an  dasselbe  von  aufsen 
ein  1  bis  1,5  FuCs  langer  zugespitzter  messingener  oder  eiserner 
Dnht  bei  Untersuchung  der  atmosphärischen  £.  geschraubt.  Das 
ganze  Stück  d  kann  bequem  herausgenommen  werden ,  um  di6 
Goldstreifchen  daran  zu  kleben»  EndÜch  sind  noch  innerhalb 
der  Glasröhre  an  zWei  einander  gegenüberstehenden  Seiten 
3—  4  Linien  breite  Streifen  Stanniol  angeleimt ,  um  die  E.  von 
den  bis  zor  Berührung  damit  divergirenden  Goldblättchen  ^n— 
XQDehmen ,  tmd  durch  den  Boden  fortzuleiten ,  zu  welchem* 
Zwecke  der  untere  Boden  des  hölzernen  Fufses  noch  mit  Stan-^ 
niol  aberzogen  ist. 

Da  dieses  Instrument  zur  Ausmittelung  der  kleinsten  GradeF 
Ton  £.  vorzüglich  unter  Mitwirkung  des  Confdensators  von  vor- 
züglich gutem  Dienste  ist,  und' ntir  das  Behrens -Bohnenber-^ 
|crsche  ihm  etwa  den  Rang  streitig  machen  könnte ,  so  will  iciil 
kier  noch  einige  Verbcsserungen  in  der  beschriebenen  Einrieb«' 
tDDg,  und  einige  Rathschlä]^  für  seinen  Gebrauch  und  seine  Er-' 
kakung  geben.  Für  alle  Versuche,  ^mit  Ausnahme  derjenigen' 
über  die  Luftelektiicität,  ist  es  vid  besser,  wenn  diie  obere 
onssingene  Fassung  eine  so  kleine  Oberfläche  wie  möglich  hat«' 
Idi  bediene  mich  daher  am  liebsten  enghalsiger,  in  der  gröfsten 
Weitaus  Bauchs  4  Zoll  haltiger  kleiner  Glasglocken ,  Wodurch' 
dann  me  obete  messingene  Fassung  nur  eine  sehr  kleine  Ober« 
flache  erhalt,  und  zugleich  der  Raum  für  die  Divergenz  der 
Goldblättchen  grölser  wird ,  und  das  Instrument  in  der  Mikro- 
Elektrometrie  eine  grölsere  Zahl  von  Gradei)  umfalst.  Diese 
ttesfiingene  Fassung  dient  zugleich  als  Schrauben  «Mutter ,' um 
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cUs  MessiiTgftäck  f  lui  iv^dchem  der  keiUttmiig  sttgetobiihtene 
MetaDsUb  von  Zinn  %tur  AnUebuog  derGoldblätIcken  tngetotfaet 
1^,  einzaschnmbeii ,  .welches  MeMingstöck  oberwartt  einen 
sohraubenföimig  eingeechiiitteneD  Stiel  l^t,  um  entweder  eine 
£.ngel  oder  ^e  Platte  eines  Condeiisators  eufsdireuben  tu  bin- 
nen*' Um  die  Isolirung  der  Goldblättchen  noch  voUkonunenet 
xü  machen )  kann  man  auch  die  obere  messingene  Fassnilg  gans 
weglassen,  indem  der  Metallstift  iiir  die  Goldblättchen  nnmittd- 
)»ar  in  eine  attben  ntad  innen  mit  Siegellack  libanlogene  Glai- 
iföhre  eingekittet  wird,  welche  ihrerseits  in  einen  gkicbfalls  mä 
Siegellack  iüberzogeneti  durchbohrten  Kork  befestigt  ist,  detin^ 
obere  Mündmig  des  HiJses  der  kleinen  Glocke  vollkommen  geoMi 
j^t.  Die  AnUebung  der  Goldblättchen  an  die  Flächen  dts 
keilförmigen  Endes  des  Afetallstiftes  mit  etwas  arabischem  Gum- 
mi oder  Fimüs  hat  isicht  die  geringste  Schwierigkeit,  und  bum 
^on  ledern  Buchbinder ,  der  auch  die  BHittchen  tureclit  schaai-t 
det,  leicht  beschafi^  werden,  und  es  bedarf  dazu  nicht  desnm^ 
%tändlichen  Verfahrens,  welches  CaVallo^  Vorschreibt  Di 
^  sehr  wichtig,  i^t,  dafs  die  Flache  der  Goldblättchen  ptfaUd 
mit.  der  Fläche  der  Stanniolblöttchen  an- den  Wänden  des  Glases 
sey,  so  kann  dieses  bei  der  zweiten  Einrichtung  leicht  dordb 
^in^  angemess;iette  Drehubg  des  Korkes  erteilt  werden,  bei 
d^  ersten  Einrichtung  mit  der  messingenen  Fassung  mnb  man 
sich  dadurch  zu  helfen  suchen,  dafs  man  zwischen  dasIfessingH 
stü^y  das  eitigesdiraubt  werden  soll- und  die.  messingene  Fas- 
sung eifK  zusammendxückfaares  Plättchen  Bley  oderSlaimiol  legt« 
u^d  so  lange  die  Sjchraube  ansieht,  bis  der  voQhommene  Paral^ 
liUsmus  erreicht  ist  £9  Versteht  sich,  dafii  man  nachderLäa^ 
det.Si^raube  beld^lt  dickeres,  bald,  ein  dünneres  Plättchen  be^ 
diMrf.  Der  Keil  am  Met^ktifte  wird  so  zugeschnitten,  dabdie 
(iioldblättGihftn  ^  wenn  sie  an  die  Seitenwandungen  desselben  Ui 
an  die  untere  Schiirfe  angeklebt  sind,  und  parallell  neben  kin- 
fgiüd^r  herabhängen,  <&n  klein  wenig -von  einander  abstabsBr 
wodurch  des  beschwerfiche  Anhaften  derselben  an  einander  Ver- 
mieden wixd»  das  oft  nur  durch  slatke  Grade  von  fi,dmedc# 
aufgehoben  werd^  kann ,  wobei  die  JUättohen  leicht  zetnibea. 
Ich  knüpfe  hier  uoch  zwei  Verbesserungen  an ,  dureh  wel- 
che Va.kkot  bemüht  gewesen  ist ,  einerseits  die  EVapfindKchkeit 


1.  VoU^t.  AbbdL  U.  ThL  S-  1^- 
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dieses  Elektrometers  noch  zu  erhöhen ,  andererseits  seinen  Gang 
regelmäßiger  zu  machen  *.  Parrot  bedient  sich  nur  eines 
Goldblättchens ,  die  Stelle  des  anderen  vertritt  ein  unbewegli-  j^* 
eher  Metallstab  ef,  von  derselben  Breite ,  wie  das  Goldblätt- 
chen, und  vergoldet,  der  neben  demselben  herabgeht,  sich 
nach  oben  bis  d  verlängert,  und  daselbst  umgebogen  ist,  um 
die  eine  Condensaturplatte  aa  anschrauben  zu  können  und  in 
eine  Glasröhre  d  e  eingekittet ,  die  durch  eine  Hülse  von  Metall 
rs  an  die  Glasplatte  A B  angekittet  wird,  durch  welche  sie -f 
ihre  Lange  hindurchgeht.  Eine  andere  IMetallstange  ist  in  einem 
Chamiergelenke  durch  den  Fufs  it  auf  der  Metallplatte  Et  auf- 
geschraubt, die  das  tjanze  trägt,  und  selbst  auf  drei  Schrauben-* 
fiifsen  11  ruhet,  durch  welche  der  Metallstab  e f  in  eine^ genau 
verticale  Lage  gestellt  werden  kann«  Das  Charnier  ist  S(^ Ein- 
gerichtet, dafs  man  die  andere  Scheibe  des  Condensators  bb 
bis  in  die  Lage  x  y  bringen ,  und  wieder  in  die  verticale  Lage 
parallel  mit  aa  und  nicht  weiter  bringen  kann.  Eine  kleine  ' 
Handhabe  g,  die  an  die  Stange  ch  befestigt  ist,  dient  diese  Be-« 
wegungen  vorzunehmen.  Das  gläserne  Gehäuse  des  Elektro- 
meters ist  übrigens  von  länglicher  viereckiger  Gestalt ,  wie  diel 
^^chnungen  angeben.  Da  die  bei  dem  gewöhnlichen  Gold- 
blattelektrometer an  den  Seiten  des  Glases  angebrachten  Stanniol- 
Streifen  auf  die  Goldblättchen  wirken,  und  durch  Anziehung 
ihre  Divergenz  vermehren ,  und  zwar  um  so  stärker,  je  gröfser 
ihre  Divergenz  ist,  so  substituirte  Parrot  denselben  einen  aus 
einem  Messingdrahte  verfertigten  Bogen  Km,  der  mit  seinen fj§' 
Füfsen  nn  mit  der  Metallplatte  KI,  *  welche  den  Boden  des 
Glaskastens  ausmacht,  verbunden  ist.  Der  Mittelpunkt  dieses 
ßogens  ist  in  o ,  derjenige  Punkt ,  wo  das  Goldblättchen  an  den 
Stab  angeleimt  ist ,  das  also  den  Radius  desselben  bildet ,  und 
der  Bogen  äulsert  also  eine  ganz  gleichförmige  Wirkung  auf  das 
Goldblättchen,  in  welcher  Lage  sich  auch  dasselbe  befinden 
möge.  Um  die  Empfindlichkeit  dieses  Elektrometers  noch  mehr 
zu  erhöhen ,  hat  Parrot  demselben  noch  eine  andere  Einrieb-  ^^' 
lang  gegeben.  Der  Bogen  wird  nämlich  weggelassen ,  und  an 
der  Stelle  desselben  befindet  sich  ein  vertical  parallel  mit  dem 
Goldblättchen  aufgerichteter  Metallstab  qr,  der  an  einem  in  halbe 
Linien  getheilten  horizontalen  Metallstabe  rs  befestigt  ist.     In- 

1    Entretienf  tnr  la  Phpiqne.    Tome  V.  Dorpat.  1822.  p.  86. 
ni.  Bd.  T  t 
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^em  der  Letztere  sich  über  einen  andern  in  der  Metallplatte  KI 
befestigten  Stabe  fortschieben  läfst ,  kann  der  i^erticale  Metall- 
stab bis  znr  Stange  ef,  an  welcher  das  Goldblättchen  hängt, 
einerseits  beliebig  genähert,  andererseits  so  veeit  davon  ent- 
fernt werden,  dafs  er  keinen  merklichen  Einflufs  mehr  auf  das- 
selbe ausübt^  selbst  wenn  das  Goldblättchen  bis  90*  divergirt 
Es  ist  klar ,  dafs  wenn  das  Goldblättchen  um  einige  Grade  di- 
vergirt, diese  Divergenz  mit  der  Annälierung  des  Stabes  zuneh- 
men werde ,  bis  bei  gehörigem  Annäherung  es  zum  Anschlagen 
kommt.  Wie  sehr  die  Empfindlichkeit  des  Elektrometers  da- 
durch erhöhet  wurde,  ergab  sich  unter  anderm  aus  folgendem 
Versuche.  Näherte  man  den  Stab  bis  auf  eine  Entfertiung  von 
einct^  halben  Linie  von  dem  Goldblättchen,  wehn  dasselbe  keine 
gröfeeSre  Divergenz  als  von  0,12  eines  Grades  hatte,  so  ^nahm 
die  Divergenz  bis  auf  2*,25  in -demselben  Augenblicke  zu,  wenn 
.dieBerühmng  eingetreten  war.  Die  Divergenz  War  also  in  dem 
Verhältnisse  von  18,75:  1  erhöht  worden,  und  in  diesem  Ver- 
hältnisse war  deomach  auch  die  Empfindlichkeit  des  Elektrome- 
ters gesteigert.  Es  ergab  sich  aus  eben  diesen  Beobachtungen 
gleichfalls,  dafs  je  schwächer  die  E.  ist,  desto  grölserdie  Vei^ 
vielfältigong  der  Grade  ist,  wenn  das  Goldblättchen  anschlägt. 
Für  4®  Vrar  z.  B.  die  Vergröfsferung  des  El ongations -Winkels 
3,25  fach  für  12  Grade  2,5  fach  und  für  22*^,3  zweifach.  Wenn 
die  E*  aus  einem  Elektricitätsquell  auch  so  schwach  ist,  dab 
selbst  bei  Anwendung  des  doppelten  Condensators  ^  das  Gold- 
blättchen sich  mir  um  eine  zweifelhafte  Gröfse  vom  Stabe  ent- 
fernt hatte ,  so  näherte  sich  dasselbe  bei  Annäherung  des  be- 
weglichen Abieiters ,  um  eine  meisbare  Gröfse  dem  Stabe  all- 
mälig  bis  zum  Anschlagen  an  denselben  K 

NiCHOLSOBT^  hatte  eine  der  Parrot^schen  ähnliche  Einrich« 
tung  schon  früher  angegeben,  indem  er  den  beiden  Goldblätt- 
chen ein  Paar  flache  Me^singstäbe  gegenüber  stellte ,  die  sich  nm 
eine  gemeinschaftliche  Achse  gleich  den  Schenkeln  eines  Cirkeli 
drehen ,  und  sich  dadurch  einander  nähern  oder  von  einander 


.18.  Condensator* 
2    Yergl.  anch  Ueber  die  Sprache  dea  Elektricitätsmeaaerti  top 
pAaaoT  in  GUb.   Ann.  ^1819.  I.  Bd.  S.  263. 

S    Jooni.  oi  nat.  Fh.  1797. 
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euttemcn  lassen«     Parrot's  Einrichtung  verdient  aber  wegen 
ihrer  gröfseren  Einfachheit  den  Vorzug. 

ScHWEiOGER  hat  vorgeschlagen^,  bei  dem  Goldblattelek- 
trometex  statt  der  Deckplatte  von  Messing  eine  kleine  belegte 
Franklin'sche  Tafel  anzubringen ,  lun  mittelst  einer  geriebenen 
Glasröhre  oder  Siegellackstange  durch  Vertheilung  die  Gold- 
blättchen erst  zur  Divergenz  zu  bringen.  Indels  kann  dieses 
durch  das  oben  beschriebene  Verfahren  einfacher  bewerkstelli- 
_get  werden. 

Im  Jahre  178&  erschien  das  wichtige  Werk  von  ns  Luc: 
Nouvelle»  Id^es  sur  la  Meteorologie ,  in  welchem  dieser  Physi- 
ker vorzüglich  zum  Behuf  seiner  Untersuchungen  über  die  E* 
sich  auch  mit  der  Verbesserang  der  als  eigentlicher  Malse  für  die 
verschiedenen  Grade  der  £.  im  Ganzen  doch  noch  sehr  unvoll- 
kommenen Elektrometer  beschäftigte^,  ein  sogenanntes  Funda*^ 
meniaUlehlrometer  angab ,  und  Vorschriften  mittheilte ,  wie  sich 
vermittelst  desselben  auch  für  andere  Fälle  allgemein  vergleich-  . 
bare  Elektrometer  verfertigen  lassen.  Die  Bemerkungen  und 
Vorschläge  de  Lüc's  haben  auch  für  den  gegenwärtigen  Stand- 
punct  der  Wissenschaft  noch  Interesse  genug ,  um  hier  ihrem 
t'tf'esentlichen  Inhalte  nach  eine  Stelle,  zu  verdienen. 

De  Luc  bemerkt  vorläufig  nach  Volta,  man  könne  genaue 
elektrometrische  Beobachtungen  nie  in  der  Nähe  der  Elektrisir-r 
maschine  anstellen ,  weil  durch  diese  die  umgebende  Luft  mit 
elektiisirt  werde,  welches  in  den  beweglichen  Theilen  des 
Werkzeugs  fremde  Bewegungen  hervorbringe*  Man  müsse  sich 
vielmehr  von  dieser  ersten  Quelle  des  el.  Fluidums  entfernen, 
und  sich  lieber  durch  eine  leidner  Flasche  dami/ versehen,  wel- 
che für  alle  Versuche  dieser  Art  mehr  als  hinreichend  sey.  Er 
hat  dazu  eine  cylindrische  Flasche  gewählt,  deren  Höhe  5,25 
engl.  Z^,  der  Durchmesser  2^*  Zoll  hielt.  Die  Belegungen 
reicht^fl^on  innen  nach  aulsen  bis  l|-^oll  von  oben,  und  der 
unbelegte  Raum  war  mit  Siegellack  überzogen.  Die  OefFnung 
war  mit  einer  hölzernen  Scheibe  verschlossen,  durch  welche 
der  Stiel  des  Knopfes  ging.  Der  Knopf  selbst  hatte  ^  Zoll,  im 
Durchmesser.  Nach  i dieser  Flasche  hat  nun  de  Luc  die  Krüm- 
mungen der  Theile  des  Apparates ,  mithin  auch  die  Grö&e  der 
Kngeln  eingerichtet ,  weil  alles  so  beschaffen  seyn  mulste ,  dals 


1    J.  A.  B.  XXV.  8,  168. 
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bei  der  Berührung  mit  dem  Knopfe  der  Flasche  in  ihrer  stärk- 
sten Ladung  kein  Theil  einen  Strahlenbüschel  aussendete.     Statt 
der  sonst  gewöhhlichen  Hollundermarkkügelchen  gebraucht  de 
Lßc  hohle  Kugeln  von  Silber  an  Strohhalmen  aufgehängt,   die 
er  bei  seinen  Versuchen  am  Vortheilhaftesten  fand.     Er  macht 
nur  die  eine  von  beiden  Kugeln  beweglich ,  weil  die  Beobach- 
tungen geschwind  angestellt  werden  müssen ,  und  sich  die  Stel- 
lung zweier  Körper ,  gegen  die  Scale  nicht  so*  leicht  bemerkefi 
lafst,  auch  weil  die  Beweglichkeit  einer  einzigen  Kugel  durch 
p.    ein  oben,angcbrachtes Gegengewicht  beträchtlich  vermehrt  wer- 
142.  den  kann.     Der  Fufs  des  FundamentalelektrometerS  a  a  ist  von 
Holz,   und  unten  mit  einer  Bleiplatte  bb  belegt,  damit  das  In- 
strument feststehe.     Auf  dem  Fufse  ist  ein  Stück  Holz  c  einge— 
schraubt,   welches  die  isolirende  Säule  dd  trägt,  die  aus  einer 
in  -  und  auswendig  nrit  Siegellack  überzogenen   Glasröhre   be- 
steht.    Oben  daran  ist  eine  Verbindung  aus  verschiedenen  Stük— 
ken  Buchenholz,  deren  vorzüglichstes  e  f  mit  seinem  Zapfen  f  in 
,die  Röhre  geht ,   und  sich  darin  mit  sanftem  Anreiben  umdreht. 
Quer  durch  dieses  Stück  geht  horizontal  die  Glasröhre  gg,    von 
innen  und  aufsen  mit  Siegellack  überzogen.     Sie  schliefst  eia 
Stäbchen  von  Messing  ein,  welches  dem  Elektrometer  zum  Lei^ 
ter  dient.     Das  eine  Ende  des  Stäbchens  geht  mit  einer  Schraube 
in  den  messingenen  Cylinder  h ,   das  andere  in  die  messingene 
Kugel  i.     Die  unbewegliche  Kugel  klm  ist  an  dem  Puncte  k 
an  das  hölzerne  Stück  kl  aufgehängt,   dessen  Theil  1  in  einen. 
Halm  ausgeht,   an  dem  die  Kugel  angeleimt  ist.     Das  hölzerne 
Stück  h  ist  flach  und  geht  mit  etwas  Gewalt  in  eine  OeBFbung 
des  messingenen  Cylinders  h ,   wo  es  durch  einen  Stift  gehahen 
wird.     Die  Oefihung  des  Cylinders  erlaubt  dem  Stücke  k  eine 
kleine  Bewegung  an  seinem  Stifte,  welche  dazu  dient,  diese  Kugd 
in  Berührung  mit  der  andern  zubringen,  wenn  die  letztetB-gehöria 
hängt.  Diese  letztere  ist  am  Puncte  p  in  eine  Gabel  p  o  aufPAmgen, 
deren  Zapfen  o  mit  etwas  starkem  Reiben  in  den  Cylinder  h  geht. 
Die  Scale  rs  ist  aus  Buchenholz,  etwa  0,75  Linien  dick,  dasPajner 
darauf  mit  Kleister  aus  Stärkemehl  aufgeklebt  und  unter  einer 
Presse  getrocknet  \  der  Rand  ist  abgerundet ,  wie  alle  Stucke 
am  el.  Apparate.     'Der  Halbmesser  dieser  Scale  ist  4  Pariser 
Zoll ;  man  hat  picht  nöthig,  mehr  als  40  Grade  darauf  zu  tragen, 
weil  für  stärkere  E, ,  wo  die  Divergenz  gröfser  wird,  das  Fan-* 
damentalelektrometer  nicht  gebraucht  werden  soll.     Diese  sehr 
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leichte  Scale  wird  von  einem  kleinen  gläsernen  Slabchen  tr  ver- 
mittelst eiher  blolsen  Röhre  von  aufgerolltem  und  geleimtem  Pa- 
pier, das  mit  Leim  hinter  die  Scale  in  r  befestiget  ist,  getra- 
gen^. Das  andere  Ende  des  Stäbchens  geht  in  einem  hölzernen 
Wirbel  t.  Da»  Stück  uu  ist  ein  Ring ,  der  sich  mit  etwas  star- 
ker Reibung  umdreht  y  in  diesen  Ring  geht  mit  gleicher  Reibung 
der  Wirbel  t. 

Diese  Verrichtung  läfst  vielerlei  Bewegungen  zu,  mittelst" 
deren  man  der  Scale  ihre  gehörige  Stellung  geben  kann.  1.  Man 
bringt  sie  in  eine  verticale  Ebene ,  indem  man  die  kleine  papie- 
rene Röhre  auf  dem  Glasstäbchen  beim  Puncto  r  dreht.   2.  Man 
bringt  sie  in  eine  bestimmte  Entfernung  von  der  Kugel,  indem 
man  den  Ring  uu  dreht.     3*  Man  macht  den  Halbmesser,  wel- 
cher dem  Anfange  der  Scale  correspondirt,   vertical  durcli  Be- 
wegung des  Wirbels  t.     4.    Man  läfst  diesem  Halbmesser  mit 
der  beweglichen  Kugel  correspondiren ,   indem  man  das  Glasr- 
Stäbchen ,  welches  in  dem  Wirbel  t  oder  der  papierenen  Röhre 
r  fort   glitschen  kann,   verlängert  oder  verkürzt.      In    diesem 
Stande  mxda  der  Mittelpunct ,  um  den  die  Scale  beschrieben  ist, 
mit  dem  Aufhängepuncte    der  Kugel   in    einerlei  waagerechter 
Ebene  liegen.     Das  Stäbchen  der  beweglichen  Kugel  n  ist  aus 
einem  Strohhalme   gemacht,    der  sehr  gerade,   und  mit  einer 
kleinen  -scharfen  Feile  an  dem  obem  Theile  eines  Gliedes  abge-^ 
-schnitten  seyn  .mufs.     Man  läfst  den  Knoten  nebst  einem  klei- 
nen Theile  des  folgenden  Gliedes  daran ,    und  pafst  den  Letz- 
teren gleichsam  einschraubend  in  die  dünne  Hülse  der  Kugel 
n  ein.    In  dem  Aufhängepuncte  p  hängt  der  Strohhalm  vermit- 
telst eines  rechtwinklich  durchgesteckten  stählernen  Zapfens  in 
einem  Ringe,    aus  welchem  man  das  ganze  Pendel  sehr  leicht 
herausnehmen  kann.       Das  Gegengewicht  q  besteht  aus  einer 
Kugel  von  Siegellack ,  welche  durch  ein  Stäbchen  von  überzo- 
genem Glase  mit  der  messingenen  Röhre  oder  Hülse  verbunden 
ist,  die  das  ganze  Pendel  bei  p  umgiebt.     Die  hohle  silberne*^ 
Kugel  n  Dlufs  genau  7  Par.  Linien  im  Durchmesser  haben.  Ihre 
Entfernung*  vom  Aufhängepuncte ,  vom  Anfange  der  Kugel  an 
gerechnet,  mufs  4  Zoll  8  Linien  seyn,  und  die  Länge  des^Glas- 
stäbchens,  welches  die  Kugel  trägt,   muls  2  Zoll  9  Linien  be- 


1    Diese  Röhre  i»t  iu  der  Figor  durch  eine  pauctirte  Linie  ?or- 
gesfellt. 
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tragen.  Die  silberne  Kugel  muTs  durch  aDmaliges  feines  Ab« 
drehen  so  justirt  wevden,  dafs  sie  mit  dem  daran  befindlichen 
Halme,  jedoch  ohne  Gegengewicht,  am  Aufhängepuncte  p  hori- 
zontal auf  eine  Gabel  gelegt,  auf  der  Schale  einer  empfindlichen 
Wage  genau  mit  30  Gran  nach  englischem  Troy  -  Gewichte, 
oder  244  Gran  französischem  Markgewichte  in  GleichgeAvichte 
steht.  Das  Gegengewicht  q  mit  dem  Glasstabcheri  muTs  hernach 
dem  Pendel  so  angepafst  werden ,  dafs  in  der  oben  erwähnten 
horizontalen  Lage  des  Ganzen ,  von  dem  Gewichte  der  sil* 
bernen  Kugel  nur  noch  7>5  Gr,  englisch  (6tt  ^^^z«)  übrig 
bleiben  K 

Dieses  Fundamenialelehlrometir  wird  allemal  gebraucht, 
wenn  man  unmittelbar  durch  eine  Leidner  Flasche  von  mäf^^er 
Grölse  elektrisirt ,  weil  bei  geringeren  Dimensionen  des  Elektro^ 
meters  Strahlenbüschel  entstehen  würden.  Hat  man  aber  blols 
die  Wirkung  eines  elektrisirten  Körpers  auf  andere  Körper  xu 
untersuchen ,  so  kann  man  kleinere  Werkzeuge  gebrauchen. 
De  Luc  nimmt  zu  dieser  Absicht  eine  zweite  Classe  jener  erste^ 
ren  völlig  ahnlich,  aber  auf  die  Hälfte  der  Dimensionen  redu- 
cirt ,  nur  die  Höhe  des  FuTses ,  und  die  Lange  des  ^eiDen  Lei- 
ters gg  ausgenommen,  welche  stets  dieselben  bleiben.  Sie 
werden  durch  Vergleichung  mit  dem  Fundamentalelektrometer 
eingerichtet ,  indem  man  den  Knopf  i  des  Letzteren  mit  ihrem 
Knopfe  in  Verbindung  bringt,  beide  gemeinschaftlich  elektri*- 
sirt,  und  die  anfangs  etwas  groCs  genommene  Lackkugel  des 
Gegengewichts  so  lange  vermindert ,  bis  beide  übereinstimmend 
gehen.  Ist  es  nöthig ,  die  Kugeln  des  Elektrometers  auCser  den 
Wirkungskreis  des  elektrisirten  Körpers  zu  bringen  y  so  mub 
der  Leiter  g  g  durch  ein  eingeschraubtes  messingenes  Stäbchen 
verengert  werden. 

Bei  der  Untersuchung  der  E.  in  sehr  klehien  Körpern  ge* 
braucht  de  Lüg  ganz  kleine,  übrigens  dem  grölseren  ähnliche, 
Werkzeuge  mit  zween  Grashalmen ,  die  man  an  dem  Stengel 
gewisser  Gräser  sehr  dünn  findet.  Auch  hierbei  ist  der  eine 
Halm  beweglich ,  der  andere  unbe\^eglich ,  und  an  beiden  En- 
den derselben  ist  ein  Tropfen  Siegellack  angebracht,  um  dieZer- 


1  Die  Handgriffe,  wodurch  man  diese  Absicht  erreicht,  weidefl 
TOD  ns  Lijc  im  Isten  Baade  der  Noa?elles  Id^es  {.411  onstandlick 
bebchriebea. 
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stretttmg   der  E,  za  verhüten.      Bei  dem   ersten  Leiter  einer 
starken  Elektrisirmaschine  kann   das  Fundamendalelektrometer 
nicht  gebraucht  werden ,  weil*  es  ihn  tmaufhörlich  durch  Büscliel 
entladen  würde ;  eben  so  wenig  dient  es  für  schwache  Elektrici- 
täten,  welche  z.  B,  unter  einem  Grade  sind.   Aus  diesem  Grunde 
hat  DE  Luc  auch  noch  el,  Megameter  und  Mikrometer  angege- 
ben.    Die  Megameter  müssen  gro&e  Kugeln  haben ,    damit  an  ' 
ihnen  keine  Büschel  hervorgebracht  werden,  und  es  ist  der  vor- 
züglichste Fehler  aller  bisher  an  die  ersten  Leiter  der  Maschine 
angebrachter  Elektroskope ,    dafs   ihre  Kugeln   zu  klein   sind. 
Kugeln  von  2  Zoll  Durchmesser  sind  schon  für  mittelmäfsige 
Elektrisirmaschinen  nicht  zu^  grofs.      Bei  grölseren  Maschinen 
kann  man  Kugeln  von  3 — 4  Zoll  Durchmesser  gebrauchen.   Der 
Leichtigkeit  halber  kann  man  auch  kleine  ausgehöhlte  Kürbisse^ 
gebrauchen,  die  man  sorgfältig  vergolden  lälst.   Statt  der  Stroh* 
halme  nimmt  man  Schilf.     Das  Gestell  dieser  grofsen  Kugeln  ist 
von    dem  des  Fundamentalelektrometers  nur  durch  die  Gröise 
der  Theile  verschieden ,  aulser  dafs  der  Fufs  von  einer  der  Ma- 
schine angemessenen  Höhe  und  Form  seyn  mufs,  und  der,  Lei- 
ter nicht  ganz  im  Verhältnifs  der  Kugeln  vergröfsert  ^n  werden 
braucht.       Wenn    das  Fundamentalelektrometer  40**  zeigt,    so 
mu£s  das  Megameter  nur  4*  zeigen,  und  dieses  Verhältnifs  l)e- 
jwirkt  man  durch  das  Gegengewicht,     Man  bringt  nämlich  beide 
Elektrometer  an  den  ersten  Leiter  der  Maschine ,  und  läfst  die- 
selbe stufenweise  wirken,  bis  die  Kugel  des  Fundamentalelek- 
trometers auf  40®  steht.    Zeigt  alsdann  das  Megameter  auf  seiner 
Scale  4",  so  ist  es  richtig,'  wo  nicht,  so  muls  man  es  durch  das 
Gegengewicht  dahin  bringen,   indem  man  entweder  die  Gröfee 
der  Lackkugel  oder  die  Länge  d^  Glasstäbchens  verändert.    Bei 
dieser  Einrichtung  werden  die  Grade  des  Megameters  zehnfache 
des  Elektrometers  seyn.     De  Lüg  bemerkt  hierbei,   dafs  die 
starken  Grade  der  E. ,  welche  über  die  Scale  seines  Fundamen- 
talelektrometers  hinausgehen ,  wegen  der  starken  Zerstreuung  in 
der  Luft  überhaupt  sehr  schwankend  und  beständigen  Sprüngen 
und  Fällen   unterworfen   sind«      Auch   sey]  es,    wie    er   be- 
merkt, sehr  schwer,  den  stärksten  Grad  der  Elektrisiröng,  des- 
sen eine  Maschine  fähig  ist ,  zu  bestimmen ,  denn ,  wenn  man 
schnell  drehe,  so  schwinge  die  Kugel  des  Megameters  so  stark, 
daCs  man  über  nichts  urtheilen  könne ;  drehe  man  aber  langsam, 
oder  vermindere  man  die  Anzahl  jder  einsaugenden  Spitzen  am 
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ersten  Leiter,   so  bleibe  man  ohne  Zweifel  unter  dem  stärksten 
Grade  der  Elektrisirung  zurück. 

Was  die  Mikrometer  betrifft,  so  giebt  de  Löc  davon  zwei 
verschiedene  Arten  an,  deren  Pendel  eben  so  lang  und  von 
gleicher  Einrichtung  wie  die  Pendel  des  Fnndamentalelektrome- 
'  tcrs  sind,  w^eil  sie  diesem  substituirt  werden  müssen.  Aber  die 
Kugeln  sind  von  verschiedener  Gröfse  und  Substanz,  An  dem 
Carsten  Mikrometer  ist  die  Kugel  von  HoUnndermark  von  4,75 
Linien  (0,42  engL  Zoll)  im  Durchmesser  ^  und  hat  statt  eines 
Strohhalmes  einen  Grashalm  zum  Stäbchen.  Das  Glasstäbchen 
zum  Gegengewkhte  ist  dünner  und  kürzer ,  und  hat  am  Ende 
blofs  eine  kleine  mit  dem  Finger  abgerundete  Masse  Siegellack. 
Wenn  dieses  Mikron^eter  in  Verbindung  mit  einem  FundamcB- 
talelektrometer  ist ,  so  muTs  seine  'Kugel  sich  auf  40*  erheben, 
"wenn  die  andere  sich  auf  4'  erhebt ,  wodurch  die  Grade  dessel- 
ben Zehntheile  von  den  Graden  des  Fundamentalelektrometers 
werden.  Des  aweiten  Mikrometers  Kugel  ist  gleichfalls  von 
HoUnndermark ,  hat  aber  nur  2,5  Linien  (0,22  engl.  Zoll)  im 
Durchmesser;  dasWeriizeug  selbst  ist  sonst  in  allem  dem  ersten 
ahnlich.  Das  Pendel  desselben  wird  vermittebt  des  Gegengewich- 
tes %o  justirt,  dafs  es  in  Verbindung  mit  dem  ersten  Mikrometer  40* 
angiebt,  wenn  dieses  nur  4*  angiebt.  Auf  diese  Weise  werden  seine 
immer  auf  derselben  Scale  angezeigten  Grade  Hundeittheile  von 
denen  des  Fundamentalelektrometers.  Noch  ist  zu  erinneni,  dafe 
man  bei  den  Pendeln  dieserbeiden  Mikrometer,  weil  sie  so  kleine 
.Kugeln  haben ,  die  unbewegliche  Kugel  m  so  weit  an  die  be- 
wegliche n  anrücken  muk,  dalssie  dieselbe  in  ihrer  verticalen 
Lage  berühre.  Das  letztere  Mikrometer  zeigt ,  wenn  es  nicht 
recht  gemacht  ist,  eben  die  Empfindlichkeit,  wie  das  oben  b^ 
schriebene  Flaschenelektrometer  Cavallo's, 

Da  in  der  Angabe  de  Luc's  alles,  was  sich  auf  Verferti- 
gung seines  Elektrometers  bezieht,  genau  nach  Mals  und  Ge- 
triebt  bestimmt  ist,  so  scheint  damit  der  wichtige  Zweck  er- 
reicht zu  seyn,  dieser  Anweisung  gemäls  übereinstimmende 
Elektrometer  verfertigen  zu  können.  Indeb  milchten  sich  doch 
in  der  Ausführung  selbst  beinah«  unüberwindliche  Schwierig- 
keiten finden ,  da  auch  nur  ganz  kleine  kaum  vermeidliche  Ab- 
weichungen in  dem  Gewichte  der  Kugeln,  in  ihrer  KrümmoDg) 
in  ihrer  Beweglichkeit,  in  ihren  Aufhängungspnncten  u.  s.  w* 
schon  von  merklichem  Einflusie  seyn  durften.    So  verdienstlifik 
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daher  auch  de  Lüc^s  Bemühungeti  erscheinen,  so  hat  das  von 
ihm  angegebene  Fundam^ntalelektrometer  keinen  Eingang  in  die 
physikalischen  Apparate  gefunden,  wozu  denn  allerdings  der 
Umstand  mit  beigetragen  haben  mag,  dafs  genaue  Bestimmun«' 
gen  der  Starke  der  E.  im  aUgemeinen  von  viel  geringerem  In* 
teresse  sind,  als  z.  B.  genaue  Bestimmungen  der  Temperatur,  des 
Drucks  der  Luft,  der  Feuchtigkeit  u.  s,  w. 

An  DE  Luc's  Bemühungen  schÜefsen  sich  am  unmittelbarsten 
dicfcnigen  von  Volta  an ,  dem  wir  nicht  blofs  ein  sehr  brauch- 
bares^ auch  jetzt  noch  häufig  angewandtes  Elektrometer  ver- 
danken ,  sondern  welcher  gleichfalls  sein  vorzügliches  Augen- 
merk darauf  richtete ,  dieses  Instrument  zu  einem  genauen  Malse 
zu  erheben  ,  und  in  den  Stand  zu  setzen ,  harmonirende  Instru- 
mente dieser  Art  zu  verfertigen*.  ' 

Zur  Beobachtung  geringer  Grade  der  E.  und  besonders  der 
Luftelektricität  bedient  sich  Volta  statt  der  von  Canton  ,  Ca- 
VALLO,  DE  Saüssüre  in  Anwendung  gebrachten  Metalldrahte 
mit  Kork-  oder  Hollundermarkkügelchen  blolser Strohliällnchea 
ohne  Kugeln,  Diese  werden  in  leicht  be\reglichen  Ringen  von 
feinem  Metalldrahte  nahe  neben  einander  (nicht  dicht  an  einan- 
der, "weil  ihre  dann  eintretende  Anhaftung  durch  die  Repulsiv- 
kraft  der  schwachen  Grade  von  E,  nicht  überwunden  werden 
kann)  in  vierseitigen  gläsernen  Flaschen  von  20  —  26  Pariser 
Linien  Breite  aufgehängt,  deren  eine  Seitenfläche  mit  einem 
Papierstreifen  versehen  wird,  worauf  sich  die  Scale  befindet^ 
nm  die  Divergenzen  zu  messen.  Man  kann  nun ,  indem  man 
die  Strohhälmchen  von  einer  bestimmten  Länge  und  Dicke 
lümmt,  auch  den  Graden  gleiche  Länge  giebt  und  ih  den  Fla- 
schen dieselben  Dimensionen  beobachtet,  solche  Elektrometer 
vollkommen  übereinstimmend  mit  einander  erhalten ,  und  durch 
Abänderung  der  Dicke ,  vorzüglich  aber  der  Länge  der  Stroh- 
hälmchen diesen  Instrumenten  verschiedene  mit  einander  ver- 
gleichbare Grade  der  Empfindlichkeit  ertheilen.  fcu  den  J  em- 
pfindlichsten nahm  Voi:*ta  Strohhälmchen  von  2  Par.  Zoll  Länge, 


1  Die  nähere  BlÜttheilong  hierüber  findet  sich  in  seinen  an  Lieh» 
tenberg  in  Göttingen  gerichteten  Briefen,  in  Brugnatelli  Bib^oteca  fi* 
«ica  d'£nropa  und  daraus  übersetzt  unter  dem  Titel:  Alex,  Yolta  me* 
teorologische  Briefe  mit  Anmerkongen  des  Heransgebers.  Leipsig 
1793.  »♦ 
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und  j.  Linien  Dicke ,   doch  auberte  ein  kleiner  Unterschied  in 
der  Dicke  keinen^  merklichen  Einflnis,   indem  Strohhälmchent 
deren  Dicke  ^  und  i  Linie  betrug ,  auf  20  Grade  nur  um  einen 
Grad  von  einander  difiertrten.     F&  einen  Grad  der  Scale  nahm 
er  i  Par,  Linie  Länge.      Nimmt  man  die  Strohhälmchen  redit 
dünn ,    so  können  sie  einander  mit  ihren  Achsen  um  so  näher 
gebracht  werden,  ohne  sich  zu  berühren.     Für  ein  weniger  em- 
pfindliches Elektrometer  werden  die  Strohhälmchen  von  einer 
Länge    von   einem  Par.  Zoll   und   von  einer  verhältni  fsmäfsig 
gröberen  Dicke  genommen,   auch  kann  man  ihr  Gewicht  da- 
durch vermehren,    und  die  Empfindlichkeit  des  Elektrometers 
vermindern ,  dals  die  kleinen  Metalldrähte ,  die  in  sie  hineinge- 
steckt werden ,  um  sie  mit  ihren  ringförmigen  Enden  aufzuhän- 
gen ,  von  gröiserer  Länge  genommen  werden.     So  richtete  sich 
VoLTA  ein  zweites  Elektrometer  zu ,  an  welchem  0,5  Par.  Li- 
nien Üivergenz  als  !•  gerechnet  =  5*  des  empfindliclisten  war, 
pnd  ich  selbst  besitze  eine  solche  Folge  von  3  Strohhalmelek- 
trometem,  ^wobei  die  Grade  von  gleicher  Länge  in  den  Verhält- 
nissen von  1 ;  5  imd  20  stehen.     Man  kann  auch  diese  Stroh- 
halmelektrometer  mit  einem  Henly'schen  Quadrantenelektrome- 
ter vergleichbar  machen ,  das  zur  Messung  stärkerer  Grade  -voq 
£.  bestimmt  ist.     Volta  lälst  den  in  ein  Kügelchen  sich  endi- 
genden Zeiger   zwischen  zwei  gradiürten  Halbkreisen  spielen, 
wodurch  die  Lateralrepidsion  am  besten  vermieden  wird ,  die 
bei  der  gewöhnlichen  Einrichtung  statt  findet.     Sein  Vorschlag, 
liolche  Quadrantenelektrometer  vergleichbar  zu  machen ,  ist  sehr 
einfach  durch  Feststellung  zweier  fitster  Puncte ,  und  eben  da- 
mit eines  Fundamentalabstandes ,  welcher  in  gleiche  Theile  ge- 
lheilt wird.     Der  eine  Punct  ergie^)t  sich  von  selbst ;   er  ist  der- 
jenige ,  bei  welchem  der  Zeiger  sich  in  seiner  natürlichen  Lage 
befindet,  die  bei  OE*  Statt  findet.    Hier  wird  auch  das  0  der 
Scale  angeschrieben.     Der  zweite  feste  Punct  bei  45*  des  Halb- 
kreises wird   durch   einen  Grad  von  el.  Anziehung  bestimmt, 
welcher  Stets  von  gleicher  Stärke  erhalten  werden  kann.     Dazu 
schlägt  VoLTA  vor,   eine  messingene  Platte  von  5''  ini  Durch- 
messer und  am  Rande  3 — 4"'  dick  zu  nehmen,  an  einen  recht 
empfindlichen  Waagebalkeh  aufzuhängen,    so    dafs  sie  gerade 
zwei  Pariser  Zolle  yon  der  Oberfläche  eiiter  unterhalb  befindli- 
chen,  mit  dem  Erdboden  in  leitender  Verbindung   stehenden 
Hetallplatte  oder  auch  nur  einea  recht  ebenen  Tische«  absteht, 
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und  eine  Leidner  FloscKe  so  weit  au  laden ,  dals  die  E. ,  wel- 
che sie  dieser  isolirt  aufgehängten  Scheibe  mittheilt ,  eine  hin*- 
länglich  starke  Anziehung  veranlaCst,  um  daduroli  eben  das  Ge- 
wicht von  12  Gran  zu  überwinden.     Diese  Spannung  der  Leid- 
ner  Flasche  giebt  dann  den  zweiten  Fundamentalgrad  des  Qua- 
dranten eleklrometers  ,    dessen  Zeiger  durch  Vergröfserung  oder 
VeiMeinerung  der  anhängenden  Kugel  so  zugerichtet  werden 
kann ,  dali  er  dadurch  gerade  auf  35**  gehoben  wird.     Vermit- 
telst einer  Leidner  Flasche  und  eines  blo&en  Elektrophors,  wird 
sich  von  einem  nicht  gan«  ungeschickten  Experimentator  dieser 
Grad  von  el,  Spannung  ganz  genau  hervorbringen  lassen.     Alle 
SQ  eingerichtete  ^uadrantenelektrometer  werden  nicht  blofs  in 
den  Fundamentalgraden ,   sondern  auch  in  allen  übrigen  Graden 
mit  einander  übereinstimmen.     Man  kann  min  auch  ein  solches 
Quadrantenelektrometer  mit  dem  Strohhalmelektrometer  comp«'- 
rativ  machen,  doch  bemerkt VoltjI,  dafs  das  QuadrantenelektrO" 
meter  nur  vom  lOten  bis  zum  40sten  Grade,  und  wenn  von^ 
völliger  Genauigkeit  die  Rede  ist,    nur  vom  15ten  bis  35sten 
Grade  einen  gleichförmigen  und  mit  dem  Gange  des  Strohhalm- 
elektrometers vergleichbaren  Gang  habe,   unterhalb  und  ober-^ 
Iialb    dieser  Grade  aber  Correction^n  erfordern,   indem  es  im 
Anfange  viel  langsamer  steige ,  imd  bei  den  ersten  Graden  eben 
80  viel  E.  nöthig  sey,  um  den  Zeiger  um  einen  Grad  zu  heben, 
als  zwischen   15  und  35  um  3  Grade.     Indefs  meint  er,  wenn 
man   auf  diese  durch  Versuche  auszumittelnde  Abweichungen 
Aücksicht  nähme,  lasse  sich  das  Henly'sche  Quadrantenelek-r 
trometer  durch  seine  ganze  Scale  mit  dem  Strohhalmelektrome^ 
ter  vergleichbar  machen ,    und  wenn  man  sich  auf  diese  Webe 
eine  Reihe  von  vier  Elektrometern,  nämlich  ^wei  Flaschenelek-* 
trometer  von  Strohhälmchen  und  zwei  ^Quadrantenelektrometer 
vorrichte ,  wovon  5  Grade  des  empfindlichsten  =;  1®  des  zwei- 
ten ,  10  Grade  von  diesem  zweiten  =  1®  des  ersten  und  5**  von 
diesem  =  1  Grade  des  zweiten  Quadrantenelektrometers  seyen, 
so  sey  man  im  Stande,   damit  1450  Grade  des  empfindlichsten 
JElektrometers  zu  umfassen ,  und  innerhalb  dieser  Grenzen  die 
Starke  der  Ebonit  Genauigkeit  zu  bestimmen. 

Als  durch  die  Entdeckung  der  galvanischen  Verhaltnisse 
und  insbesondere  durch  die  Erfindung  der  Volta'schen  Säule  die 
Aufspürung  und  genaue  Bestimmung  der  E.  in  ihren  schwäch- 
sten Intensitäten  ein  neues  Interesse  für  die  Physiker  erhielt, 
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"wendeten  sich  auch  die  Bemiihongen  derselben  -wieder  auf  die 
VetvoUkommniing   der  Elektrometer,    für  welche  'seit  Volta 
nichts  weiter  geschehen  war.     Marechaux  machte  zu  diesem 
.    Zweck  ein  sogenanntes  Elektromikrometer  bekannt^,   welches 
Von  dem  schon  oben  beschriebenen  durch  Parrot  verbesserten 
Bennet'schen  Elektrometer  in  der  Hauptsache  wenig  abweicht. 
In  einem  ungefähr  1,5  Z.  weiten  und  5  bis  6  Z.  hohen  Glascy- 
linder  hangt  ein  Silberblättchen  an  einer  kleinen  Zange  herab^ 
die  sich  höher  oder  niedriger  bringen  läfst,  je  nachdem  die  Länge 
des  Silberblattchens  es   erfordert.     Auch  lalst  sich  die  Vorkeh- 
rung, welche  die  Zange   trägt,   horizontal  bewegen,  und  das 
Silberblättchen  sich  dadurch  in  beliebige  Entfernung  von  einer 
Kugel  bringen.     Durch  den  gläsernen  Cylinder  ist  ungefähr  1" 
über  der  Glasscheibe,   auf  der -er  befestigt  ist,  ein  kleines  run- 
des Loch  gebohrt ,    durch  welches  das  Ende  einer  Mikrometer- 
schraube geht ,   die  von  der  Dicke  eines  starken  Federkiels  und 
sehr  sorgfältig  geschnitten  ist.      Sie  fiijirt  ein  sehr  feines  Ge- 
winde ,   50  Gänge  auf  einen  rheinländischen  Zoll ;  die  Schrau- 
benmutter ,   um  alles  Wanken  2u  verhüten ,   ist  wenigstens  4" 
lang.     Das  Ende  dieser  Schraube  trägt  eine  kleine  Xugel ,  die 
erst  darauf  geschraubt  wird ,  wenn  dieses  Ende  durch  die  Oeff- 
nung  im  Glase  durchgesteckt  ist.    Die  Schraube  selbst  trägt  eine 
Scheibe  3,5  Z.  im  Durchmesser ,   die  in  360  Theile  getheik  ist, 
folglich  jede  Umdrehung   noch  in  360  Theile  theilt,  wodurch 
man  also  im  Stande  ist,   die  el.  Wirkungskreise  in  Achtzehn- 
tausendteln  eines  rbeinl.  Zolles  zu  bestimmen.     An  dem  Ge- 
stelle ,  woran  die  Mutter  der  Mikrometerschraube  befestigt  ist, 
befindet  sich  eine  kleine  Säule,    die  über  die  Endscheibe  der 
Schraube  hervorragt  ^   und  eine  Schneide  trägt ,   die  den  Grad 
'  genau  bezeichnet. 

Dieses  Elektrometer  dient  vorzüglich  dazu,  um  die  eL 
Spannung  sowohl  einzelner  Plattenpaare  als  auch  Volta^scher 
Säulen  zu  messen ,  indem  rrian ,  nachdem  man  erst  das  Silber- 
blättchen mit  der  Kugel  der  Mikrometerschraube  in  Berührung 
gebracht  hat ,  und  dann  die  eine  Metaliplatte ,  oder  den  einen 
Pol  einer  Säule  mit  der  Zange,  woran  das  Silberblättchen  hängt, 
die  andere  Platte  aber,  oder  den  Pol  mit  der  Mikrometerschraube 
in  Verbindung  setzt,   untersucht,  in  welcher.  Entfernung  der 
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Kugel  Tom  SilberUättchen,  indem  man  die  Mihrometersdiraube 
vermittelst  einer  gläsernen  Handhabe  langsam  rückwärts  schraubt, 
noch  An^hung  statt  findet.     Bei  einem  einzigen  Plattenpaare 
fand  Marechaüx  auf  diese  Art  noch  eine  Anziehung  bei  einer 
Entfernung  der  Kugel  vom  Silberblättchen  um  60  —  80  Grade 
der  Mikrometerschraube,   oder  von  -j^  eine»  rheinlandischea 
Zolles«     Markcuaux  hatte  auf  die  Beobachtungen  mit  diesem 
Mikroelektrometer  den  Satz  gegründet,  dals  die  VoUa'sche  Säule, 
namentlich  die  trockene ,   in  der  el.  Intensität,  ihrer  Pole  unter 
denselben  Umständen  wechsle ,   und  gleichsam,  eine  Ebbe  und 
Flnth  zeige.     Dies  veranlaTste  Ermas^  zu  einer  genauen  Kri« 
tik  dieses  Instrumentes ,  worin  er  auf  mehrere  Quellen  des  Irr- 
thums  und  der  Unsicherheit  hinwies ,  die  die  Einrichtung  die-« 
ses  Instrumentes  mit  sich  führt,  innerhalb  deren  Grenzen  jene. 
Unterschiede  der  Intensität,   anf  welche  Maaechaux  den  er- 
wähnten Satz  gegründet  hatte ,  allein  schon  gelegen  seyn  könn«» 
ten«     Da  nämlich  alle  jene  Vergleichungen  wesentlich  auf  der 
Sicherheit  und  Unwandelbarkeit  des  Nullpunctes  jenes  Elektro-^ 
meters  beruhen ,  so  werden  ^ie  durch  die  unmerldiche  Vcrrük- 
kung  desselben  täuschend.     Dieser  Nullpunct  ist  nämlich  der-^ 
jenige,  w^o  der  frei  herabhängende,  nicht  geladene  Metallstrei- 
fen den  Scheitelpunct  der  Krümmung  des  Knopfes  eben  berührt. 
Er  verändert  sich  oft  schon  innerhalb  einer  Stunde  um  20— 
40  Grade  jener  oben  angeiahrten  Eintheilung ,  was  durch  man- 
cherlei zufäDige  Umstände  leicht  bewirkt  werden  kann ,  da  je- 
der solcher  Grad  um  igiaa  eines  rheinl.  Zolles  Verrückung  an- 
zeigt.    Solche  Ursachen  können  seyn  eine  auch  noch  so  geringe 
Abweichung  der  Unterlage ,   auf  welcher  das  Instrument  steht 
von  ihrer  Stellung  beim  Anfange  der  Reihe  von  Beobachtun- 
gen, die  in  einem  bewohnten  Zimmer  leicht  bis  zu  jenem  Grade 
statt  linden  kann ,   vorzüglich  durch  hygrometrische  und  pyro- 
metrische  Veränderungen;    ferner    die  pyrometrische  Ausdeh- 
nung des  Glases  und  Metalles  des  Instrumentes  selbst,  die  Er- 
schütterung, die  man  um  mehrere  Beobachtungen  nach  der  Reihe 
anstellen   %u   können,   dem  Instramente  geben  mufs,    um  die 
Adhäsion  dei  Silbeyblättchens  an  den  Knopf  aufzuheben.     Von 
besonders  nachtheiligem  Einflüsse  als  Quelle  von  Täuschungen 
kann  aber  noch  ein  Luftstrom  werden,  der  durch  die  freie  ring- 
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fönnige  Oeffntmg  an  der  Seite  des  OlasgehSüses  rtuid  um  die 
Welle  eindringen  kann,  und  Eahav  fand,  dafs  durch  zufällig 
■^eranlafste  Bewegungen  der  äufsem  Luft ,  selbst  durch  das  Zu- 
schlagen einer  Thüre  in  einem  zweiten  und  dritten  Zimmer  sehr 
oft  das  Anschlagen  des  Silberblattes  bemerkt  wurde  aus  einer 
Feme ,  die  das  derttialige  Ma£s  der  el»  Intebsität  einer  Säule, 
die  geprüft  wurde ,  um  mehrere  hundert  Grade  übertraf.  End- 
lich knuls  auch  der  nothwendig  sehr  veränderliche  Grad  der  Iso- 
Krung,  welcher  die  linfsere  Flache  des  gläsernen  Gefäifles,  worin 
der  Streifen  hängt ,  gewährt,  die  Anzeigen  des  Instrumentes  bei 
demselben  Grade  el.  Intekisitüt  sehr  veränderlich  machen ,  da  die 
Isolirung  durch,  das  Glas  nie  absolut  ist,  und  das  Elektrometer 
hei  der  Prüfung  der  el.  Spannüing  der  Pole  einer  Volta'schen 
Säule  stets  nur  den  Ueberschufs  des  nicht  durch  die  Glasfläche 
abgeleitete)!  Effects  anzeigt.  Endlich  ist  noch  zu  bemeriten, 
dafs  wenn  das  negative  Metallblättcheti  in  einer  solchen  Entfer- 
nung Von  dem  positiven  Knopfe  hängt ,  iab.  es  bei  dem  gege- 
benen Zustande  der  Säule ,  deren  el.  Intensität  geprüft  werden 
soll ,  und  des  Instmm'entes  nicht  bis  zur  Berührung  angezogen 
werden  kann ,  eine  jede  zufällige  ^  von  aufserwesentlichen  Ur- 
sachen hervoi^ebrachte  Oscillation  des  Blattes  dieses  Anschla- 
gen bewirken  wird ,  indem  durch  diese  Bewegung  das  elektro- 
skopische  Blatt  d^  Anziehungssphäre  des  geladenen  Knopfes 
näher  gebracht  wird,  und  nunmehr  aus  dieser  geringeren  Ent- 
fernung zum  Anschlagen  gelangen  kann ,  ohne  dafs  sich  in  der 
absoluten  Intensität  der  geprüften  Säule  das  Mindeste  geändert 
hätte. 

Ich  hatte  mich  schon  vor  Marechaüx  einer  ähnlichen  ganz 
einfachen  Einrichtung  bedient,  um  mit  Hülfe  des  Condensatots 
die  Stärke  der  Spannung  zu  messen ,  welche  die  verschiedenen 
Erreger  des  Galvanismus  ,  vorzüglich  die  Metalle  und  Erze  in 
ihrer  Berührung  mit  einander  geben  ^,  indem  ich  in  einer  Glocke 
von  einem  Metallstifte ,  der  mit  der  messingenen  Fassung  des 
Halses,  aufweiche  die  Condensatorplatte  aufgeschraubt  werden 
konnte,  in  Verbindung  war',  ein  Goldblättchen  herabhängen 
liefs ,  welchem  eine  messingene  Stange  .mit  einer  vergoldeten 
Kugel  an  ihrem  Ende,  die  durch  eine  seitliche  Oefihung  der 
Glocke  hindurch  gesteckt  ist,  gegenüber  steht.    Diese  Stange 
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bewegt  sich  mit  ReibuDg  durch  die  mit  Lederstheiben  ansge-» 
fiitterte  SeitenöfFrtung  der  Glocke  und  ist  in  Viertellinien  i^bge* 
theilt.  Die  Terschiedenen  Entfernungen  der  Kugel  Vom  Gold«» 
blättchen ,  bei  welchen  dieses  eben  anfängt  von  seiner  vertica-* 
len  Richtung  etwas  abzuweichen,  aber  schon  einen  merklichen 
Winkel  damit  macht,  endlich  an  die  Kugel  anschlägt,  gebea 
eben  so  verschiedene  el.  Intensitäten  an ,  und  es  können  in  die^ 
ser  Hinsicht  auch  die  kleinsten  Verschiedenheiten  mit  viel  "rOfse-o 

o 

rer  Sicherheit  und  Genauigkeit  bestimmt  werden ,  als  nach  der 
GiüCse  de^  Äbstofsnngswinkels^  sey  es  nun  zweier  Goldblättches 
oder  eines  einzelnen  Goldblättchens  in  Bezielmng  auf  einen 
unbew^eglichen  Metallstab. 

Eine  sinnreiche  Atiwendung  der  Volta'schen  Säule  um  ver* 
mittelst  eines  Goldblättchens  nicht  blo£s  die  schwächsten  Grade 
von  £.  zu  entdecken ,  sonderU  auch  sogleich  ohne  weitere  Pro« 
ben  die  Art  der  untersuchten  E.  zu  bestimmen ,  brachte  zuerst 
Georg  Beahu.  Behrens^  in  Vorschlag,  welche  später  nach 
Erfindung  der  s.  g.  trockenen  Säule  ZabIboni^A  durch  v.  Boh«* 
HEHBERGEA  Wieder  aufgefafst  und  verbessert,  dem  nach  ihm 
genannten  Bohnenberger* sehen  Elektrometer  seinen  Ursprung  ge-^ 
geben  hat^.  Dasselbe  ist  in  einem  3>5  Pariser  Zolle  hohen  tmd 
2,5  Pariser  Zoll  weiten  cyhndrischen ,  mit  einem  me^ngenen 
Deckel  versehenen  Glase  enthalten»  Zwei  trockne  el.  Säulen, 
jede  aus  400  Scheiben  zusammengeleimten  Gold-  nnd  Silber- 
papiers von  3"'  Durchmesser  bestehend  und  in  einer  geiirnifsten 
Glasröhre  eingeschlossen,  sind  die  eine  mit  ihrem  positiven,  die 
andere  mit  ihrem  negativen  Pole  an  den  Deckel  angeschraubt, 
so  dais  sie,  wenn  der  Deckel  aufgesetzt  ist,  vertical  herunter- 
hängen ,  und  auf  dem  Deckel  ist  die  Verschiedenheit  der  bei- 
den anliegenden  Pole  durch  -|-  und  —  angezeigt.  Am  untern 
£nde  jeder  Säule  befindet  sich  eine  etwas  vorstehende  abgerun- 
dete messingene  Fassung,  welche  noch  ^  Z.  von  dem  Boden 
des  Glasgefälses  und  einige  Linien  von  dem  Hände  der  Glas- 
röhre absteht ,  und  mit  der  das  untere  Ende  der  Säule  in  leiten- 
der Gemeinschaft  sich  befindet.    Die  Achsen  der  beiden  Säulen 


1  Beschreibang  eines  neaett  Elektrometers  in  G.  XXIII.  S.  24. 

2  Bio  erste  Beschreibung  desselben  findet  sich  in  den  Tübinger 
Blattern  für  Natarwissenschall  nnd  Arzneikunde  yon  Anthenrieth  nnd 
Bohnenberger  Bd..  I.  8.  960  ^  und  daraus  in  Gilb.  Ann«  Bd«  L  5.  190. 
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und  t"  V"  ▼on  einander  entfernt,  und  können  einanler  nodi 
näher  gebracht  werden.  Der  elektroskopische  Körper  ist  ein 
2,25  Z.  langes  und  3'"  breites  Goldblättchen,  welches  gena« 
ia  der  Mitte  zwischen  beiden  Säulen  und  mit  ihren  Achsem  par- 
^]el  an  dem  unteren  Ende  eines  Drahtes  hängt,  der  sich  in 
einer  innen  und  aulsen  gefirnifsten  Glasröhre  befindet,  welche 
durch  den  Mittelpunct  des  Deckels  geht.  Dieser  Draht  ist  durdi 
•inen  Korkstöpsel  gestecki,  welcher  die  Rt^hre  oben  verschüefst, 
und  berührt  sie  besserer  Isolirung  halber  nirgend.  £r  endigt 
sich  oben  mit  einer  Kugel ,  auf  welche  sich  eine  Condensator- 
platte  aufschrauben  l^st« 

Will  man  dieses  Elektrometer  gebrauchen,  so  verbindet 
matt  den  metallenen  Deckel  durch  einen  Draht  mit  der  Erde, 
und  berührt  den  Knopf  des  Drahtes  mit  einem  guten  Leiter,  um 
sicher  zu  seyn ,  dafs  er  keine  freie  E,  behalten  habe.  Da  die 
metallenen  Fassungen,  zwischen  denen  das  Goldblättchen  genau 
in  der  Mitte  hängt,  in  gleichem  Grade  die  eine  positiv,  die  andere 
negativ  el.  sind,  so  ziehen  sie  das  Goldblättchen  mit  gleicher  Kraft 
an,  bis  diesem  durcli  den  Draht,  an  welchem  es  hängt,  E.  zugeführt 
wird.  Sogleich  nähert  es  sich  der  Fassung,  welche  in  dera  entge- 
gengesetzten eL  Znstande  ist,  indem  es  von  ihr  angezogen,  von 
der  andern  abgestofsen  wird,  kommt  mit  ihr  in  Berührung,  wird 
dann  von  ihr  abgestofsen ,  schlägt  an  die  andere  Fassung  an» 
und  geht  so  lange  zwischen  beiden  hin  und  her ,  bis  es  sich  an 
eine  der  beiden  Säulen  anhängt,  von  der  es  durch  ableitende 
Berührung  des  Drahtes  und  eine  kleine  Erschütterung  leicht 
wieder  loszumachen  ist.  Die  Art  der  zu  untersuchenden  E.  zeigt 
das  Zeichen  derjenigen  Säule  auf  dem  Deckel,  deren  unterem 
Ende  sich  das  Goldblättchen  zuerst  näliert,  oder  deren  unteres 
Ende  bei  stärkerer  E.  zuerst  bierührt  wird.  Körper,  deren  E. 
stärker  ist ,  nähert  man  aus  einer  grofsen  Entfernung  dem  Elek- 
trometer, schwächere  elektrische  bringt  man  na  her  ,^  und  nach 
Umständen  mufs  man  sie  sogar  in  unmittelbare  Berührung  mit 
dem  Knopfe  setzen  und  auch  wohl  die  Condensation  dnrch  Auf- 
schrauben des  Condensators  zu  Hülfe  nehmen,  um  das  Gold- 
blättchen in  Bewegung  zu  bringen. 

Eine  Unbequemlichkeit  bei  dieser  Einrichtung  des  Elektro- 
meters besteht  darin ,  dafs  das  Goldblättchen  sich  leicht  an  dit 
eine  oder  andere  Fassung  und  die  Glasröhre  selbst,'  \relche  sich 
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von  dem  unteren  Pole  aus'allmälig  mit  E.iadet,  anhan^,  und 
meistens  nicht  ohne  Zerreifsung  davon  getrennt  werden  kann. 
Diesem  Nachtheile  kann  man  durch  eine  kleine  Abänderung  in 
der  Einrichtung  abhelfen,  die  ich  auch  bei  einigen  Elektrome- 
tern dieser  Art  schon  ausgeführt  gefunden  habe ,  dafs  man  näm- 
lich die  kleinen  trockenen  Säulen  auf  den  messingenen  Boden 
des  Olasgehäuses  befestigt,  Und  Von  ihren  nach  oben  stehen- 
den Polen  Metalldrtihte ,  die  in  runde  Plättchen  sich  endigen, 
gehen  läfst,  zwischen  denen  das  Goldblättchen  mit  seinem  un- 
tern Ende  sich  befindet.  Becquebel^  hat  durch  folgende  Ab- 
imderung  dem  erwähnten  Nachtheile  des  Anhängens  an  das  Glas 
zu  begegnen  und  die  Empfindlichkeit  des  Instruments  noch  zu 
erhöhet!  gesucht.  Anstatt  zweier  Zambonischer  Säulen  bedient 
er  sich  blofs  einer  einzigen,  die  auf  einem  hölzernen  Untersatze 
in  horizontaler  Lage  befestigt  ist.  An  jedem  ihrer  Pole  ist  in 
verticaler  Richtung  eine  längliche  Metallplatte  von  7  —  8  Cen- 
timetem  (ohngefäht  3  Zoll)  Länge  befestigt ,  und  das  Goldblätt- 
chen zwischen  diesen  beiden  Platten  aufgehängt.  Da  das  Gold- 
blättchen ihnen  auf  diese  Weise  alle  seine  Puncte  darbietet,  so 
muTs  die  Einwirkung  ^  die  es  von  denselben  erfiihrt,  weit  be- 
trächtlicher seyn,  als  wenn  es  blofs  mit  seinem  untern  Ende  der 
Wirkung  der  Pole  zweier  Säulen  ausgesetzt  ist.  ,  Die  Empfind- 
lichkeit dieses  Apparates  ist  bei  der  angegebenen  Einrichtung 
so  grols,  dafs  eine  mit  Tuch  geriebene  Glasröhre  bei  trockenem 
Wetter  schon  darauf  wirkt ,  wenn  man  sie  nur  in  einer  Entfer- 
nung von  8  bis  id  Fufs  darüber  hält ,  während  bei  der  Bohnen- 
bergcr'schen  Einrichtung  diese  Wirkung  erst  in  einer  Nähe  von 
3  Fufs  merklich  wird.  Der  el.  Zustand  der  Haare  zeigt  sich 
schon  auf  mehrere  Fufs  Entfernung  von  Einflufs  darauf ,  und  es 
ist  daher  unerläfslich ,  diesem  Einflüsse  vorzubeugen,  wena 
man  sich  mit  ins  Feine  gehenden  Untersuchungen  beschäftigt. 
ScH>vEi66E]i  fugt  in  einer  Anmerkung  zu  dieser  Verbesserung 
becquerkl's  einen  Vorschlag  hinzu,  dieses  Elektrometer  für 
Reisen  zur  Untersuchung  der  Luftelektricität  tragbar  zu  machen, 
der  indessen  nicht  ganz  klar  ist.  Mir  scheint  dieser  Zweck  ci- 
sigemiblsen  erreicht  werden  zu  können,  wenn  man  das  Goldblätt- 
chen mit  einer  oben  imd  unten  offenen  messingenen  Röhre  umgäbe, 
die  auf  und  abgeschoben  werden  kann  ^  und  die  beim  Gebrauch 


.1    Schwcigg.  J.  N,  R.  XII.  S.  78. 
m.  Bd.  ^  U  u 
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herangezogen  würde ,  ran  dem  Goldbtl^clien  sdne  freie  Bewe* 
gnng  ZB  veTt<^iaffen. 

Eine  andere  Classe  von  Elektrometern ,  als  die  bisher  be- 
trachteten f  hat  mehr  aosschlielslich  die  Absicht',  die  St&rke  d« 
eL  Fanken  und  Erschütterungsschläge  zu  messen ,  oder  -wenig- 
stens funken  und  Schlage  von  einer  gewissen  vorgeschriebenea 
Stärke  hervorzubringen«  Von  diesen  Elektrometern  ist  das  nack 
einem  ersten  sehr  wenig  zweck mäfsigen  Vorschlage  Cavtov's, 
durch  die  Anzahl  der  Funken,  welche  eine  leidner  Flasche  heia 
pig  allmäligen  Entladen  giebt,  die  Stärke  dieser  Ladung  su  messeDi 
.  14ä.vonLiiVB^  angegebene  s«  g»  Ausladeelektrometer  auch  jetzt  nock 
in  häufiger  Anwendung^ «  An  den  Knopf  F  einer  VerstäHLungs- 
flasche  wird  in  horizontaler  Richtung  ein  gläserner,  wohlüber- 
fimilster  Stab  FD  angebracht ,  der  in  die  messingene  R6hre  D 
eingekittet  ist.  Aus  D  geht  ein  starker  Messingdraht  senkrecht 
hervor,  dessen  Ende  so  hoch  hinaufreicht^  als  der  l^tittelpunct 
des  Knopfes  B  steht  ^  der  noch  über  dem  Knopfe  F  auf  dem 
weiter  hinauf  reichenden  Stabe  der  Flasche  befestiget  ist  Auf 
diesem  Drahte  ruht  eine  messingene  Hülse  ^  durch  Welche  man 
das  Stäbchen  C£,  welches  an  dem  einen  Ende  den  Knopf  C,  am 
andern  Ende  den  Ring  odet  Haken  E  hat ,  vor  -^  und  rückwärts 
schieben  kann ,  um  den  Knopf  C  in  jede  beliebige  Entfernung 
von  dem  Knopfe  B  zu  bringen«  Auf  dem  Stäbchen  C£  wird 
eine  Eintheilung  angebracht,  um  die  Entfernung  des  Knopfes  B 
und  C  desto  genauer  abmessen  zu  können.  Die  Flasche  sey  90 
an  den  ersten  Leitet*  gesetzt ,  dals  sie  ihn  mit  dem  Knopfe  B 
berühre ,  der  Knopf  G  stehe  einen  halben  Zoll  von  B  ab ,  und 
von  E  bis  fjl  die  äufsere  Belegung  bei  I  sey  eine  leitende  Ver- 
bindung gemacht.  Wird  unter  diesen  Umständen  die  Elektri- 
airmaschine  in  Bewegung  gesetzt,  so  ladet  sich  die  Flasche.  So- 
bald aber  die  Ladung  so  stark  ist,  dafs  sie  durch  die  Entfer- 
nung B  C  schlagen  kann,  so  erfolgt  ihre  Entladung.  Fährt  nun 
fort ,  die  Maschine  zu  drehen ,  so  ladet  sich  die  Flasche  aufs 
neue ,  bis  die  Entladung  wieder  bei  der  vorigen  Stärke  der  La- 
dung erfolgt.  So  kann  man  mehrere  Schläge  von  immer  glei- 
cher Stärke  erhalten  und  durch  Körper  fuhren ,  die  in  4ie  lei- 
tende Verbindung  gebracht  werden.  Sollen  die  Schläge  stärker 
werden,  so  entfernt  man  C  weiter  von  B.    Es  kaxm  dieses  Aus- 


1    Phil,  Tran«tct.   Vol.  LVIL  8.  45. 
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lade  -EkktTometer  anch  ein  abgesondertes  Stück  fiir  sich  aus- 
machen, dessen  Glasröhre  F  an  ihrem  anderen  Ende  in  einen 
messingenen  Knopf  endigt,  der  in  einen  kleinen  Stiel  ausgeht, 
den  man  in  eine  da2u  passende  Hülse  des  Knopfes  jeder  beliebi* 
gen  Leidn er  Flasche  stecken  kann.  Vorzüglich  nützlich  ist  die- 
ses Instrument  um  die  Stärke  der  el.  Erschütterungsfunken  bei 
ihrer  arzneilichen  Anwendung  mit  der  gröfsten  Genauigkeit  ab- 
zumessen ,  und  mit  den  kleinsten  Graden  derselben  den  Anfang 
zu  machen  ^. 

Noch  gebräuchlicher,  voifziiglich  ztir  Bestimmung  der  Stärke 
der  Ladung  Von  Batterieen  ist  das  s.g.  u^datnn^  Ach€  LadungteUk" 
tromeier^i  das  aber  mit  mehr  Recht  das  Brook'sche  genannt  zu 
werden  verdient,  da  Johv  Bhook  der  eigentliche  Erfinder  des- 
selben ist*.  Nach  der  von  BnooK  angegebenen  Einrichtung  ist^^^* 
dasselbe  bestimmt ,  die  Stärke  der  abstofsenden  Kraft  an  einer 
Leidner  Flasche  oder  Batterie,  aber  auch  an  einem  elektrisirten 
Conductor,  sowohl  in  Granen  als  in  Graden,  die  auf  einem 
Zifferblatte  verzeichnet  sind,  anzugeben.»  Die  Arme  g.l  und 
g.  2  nebst  den  Kugeln  G  und  E  sind  alle  hohl,  und  von  dünnem 
Messingblech  verfertigt,  damit  sie  so  leicht  als  möglich  ausfal- 
len. Sie  sind  beide  beweglich ,  während  der  etwas  gekrümmte 
Ann  g.  3  mit  der  Kugel  F  und  der  Arm  g.  4  mit  der  Kugel  G  un- 
beweglich sind.  Der  Arm  g.  2  mit  seiner*  Kugel  E  stellt  eigent- 
lich eine  SchneUwaage  vor,  an  welcher  ein  breiter  Ring  a  ver- 
schiebbar ist.  Innerhalb  der  hohlen  Kugel  D  ist  die  Axe  dieser 
Schnellwaage  und  der  kürzere  Arm,  woran  sich  ein  Bleigewicht 
befindet,  das  mit  dem  langen  Arme  und  der  Kugel  daran  nebst 
dem  Schieber,  wenn  er  eine  bestimmte  Lage  am  Arme  hat ,  ge- 
»au  im  Gleichgewichte  ist,  so  dafs  der  Arm  g.2  in  horizon- 
taler Lage  sich  befindet ,  und  die  Kugel  E  ohne  Gewicht  und 
Druck  auf  der  Kugel  G  ruht.  Der  Stand  Aes  Schiebers  in  dieser 
Lage  wird  mk  0  bezeichnet     Dann  bringt  man ,  nachdeni  man 


1    Vcrgl.  EUhtricüätj  medicinische. 

t  Eine  erate  Beschreibong  davon  findet  sich  in  dem  72sten  Baude 
^«r  Philo».  Transacfciona,  hierauf  hat  Adams  in  seinem  Bssay  «n 
elcctricity  (Versoch  über  die  Elektricität  S.  221)  eine  Abbildung  da- 
^on  geliefert,  doch  findet  sich  die  ausführlichste  und  durch  awc? 
^^öpfcrtafcln  erläuterte  Besclireibnng  desselben  in  einer  eigenen  Schrift 
ßfook's.'  Joh.  Brook's  yermischte  Erfahrungen  über  E.  u.  ».  w.  tiberf 
^Oft  Dr.  Karl  Kühn.    Leip2.  179a 
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£e  Kngel  G  qiit  ihrem  Anne  vorher  abgeschraubt  hat,  unter  die 
Kngel  E  eine  "Waagschale ,  schiebt  den  Schieber  a  bis  ans  Ende 
vor,    und  untersucht,    wie  viele  Gratie  iö  der  andern  Waag- 
schale nöthig  sind,  um  die  Kugel  E  eben  in  die  Höhe  za  heben. 
Indem  man  femelr  einen  Gran  nach  dem  aüdem  herausnimmt, 
und  jedesmal  durch  einen  Versuch  bestimmt ,  i^o  der  Schieber 
Stehen  müsse ,    um  gerade  -meder  das  Gleichgewicht  hervoftu- 
bringen,  oder  die  Kugel  £  eben  zu  erheben,  tmd  9h  dem  Rande 
des  Schiebers  jedesmal  einen  Strich  auf  dem  Stiele  macht,   er- 
hält ma|i  eine  EintheiluDg  in  Granen ,  welche  den  Druck  oder 
das  Gewicht  des  Schiebers  in  seinen  Verschiedehen  Lagen  voh 
0  bis  zur  Kugel ,  vto  z.  B.  60  Grane  zur  Wiederhetstellung  des 
Gleichgewichts   nöthig  gewesen  waren,   anzeigt.      Theilt  man 
nun  dem  Iiistniihente  E.  mit ,    so  wird  die  Kugel  E  mit  ihrem 
Artne  g.  2  abgestoüsen  werden ,  und  die  Gröfse  der  abstofsend^n 
Kraft  in  Granen  angegeben  seyn,  durch  den  Stahd  des  Schiebers, 
bei  welchem  die  Kligel  ebeh  noch  gehoben  wird,   so  dals  Wenn 
Ä.  B.  det  Schieber  bei  30  steht,  die  abstolsende  Kraft,  die  zwi*- 
sehen  den  beiden  Kugelh  E  undG  und  den  Artnen  g.2  und  g.4 
thätig  ist,   gerade  30  Grane  beträgt.      Per  andere  bewegliche 
Arm  g.  1  Uhd  seine  Kugel  G  wird  zugleich  von  dem  festen  Arme 
g.  3  und   seiner  Kugel  F  abgestofseh,  Wenn  der  Arm  g.  2  durcK 
Verbindung  mit   einem  elektrisirten '  Körper  in  die  Höhe  sich 
hebt.     Dieset  Arm  g.  1  ist  in  deVi  untereh  Theil  der  Axe  eines 
Rades  eihgeschraubt ,  das  in  ein  Getriebe  eingreift,  an  welchem 
sich  der  Zeiger  des  Zifferblattes  befindet.     An  dem  obern  Theile 
der  nämlichen  Axe  wird  ein  Bleigewicht  befestigt,  welches  dem 
Arme  g.  1  und  seiner  Kitgel  das  Gegengewicht  hält ,  und  wenn 
die  abstofsende  Kraft  der  Eb  zu  wirken  aufhört,  den  Arm  jedes- 
mal in  seine  vorige  Lage  zurückbringt.     Das  VerhältnÜs  der 
Zähne  des  Rades  und  der  Einschnitte  des  Getriebes  ist  so  ge- 
troffen ,   dafs  der  Zeiger  sich  einmal  durch  die  Bewegung  des 
Arms  g.  1  völlig  um  seine  Axe  herumdreht ,  wenn  sich  die  Kn- 
gel C  durch  einen  Bogen  von  90  Graden  bewegt.     In  so  viele 
Grade  ist  auch  das  Zifferblatt  eingetheilt.     Mit  dieser  Eintei- 
lung, die  auf  dem  äufsem  Kreise  angebracht  ist,  und  auf  wel- 
che der  längere  Arm  des  Zeigers  hinwebet,  kann  man  auch  eine 
Eintheilung  correspondirend  machen,   welche  die  abstofsende 
Kraft  in  Granen  mifst.     Für  jeden  Winkel  der  Divergenx  des 
beweglichen  Arms    g.  1    und  seiner  Kugel  C  ist  ein  gewisser 


Digitized  by  VaOOQlC 


Elektrometer.  677 

Stand   des  Schiebers  nöthig,   um  die  Schn^IlWaage  gerade  in 
horizontaler  Richtung  zu  halten ,   so  dafs  die  Kugel  von  G  we- 
der absteht ,  noch  auf  dieselbe  drückt.     Die  Menge  von  Granen, 
welche  der  Schieber  in  seiner  jedesmaligen  ]liage  unter  der  an- 
gegebenen Bedingung  anzeigt,   ist  das  Mafs  für  die  abstofsende 
Krc^ft.     Die  Zahl,    weiche  diese  Menge  anaseigt,  trägt  man  auf 
den  innem  ]\reis  da  auf,  wo  dann  der  kürzere  Arm  des  Zeigers^ 
der  sich  auf  gleiche  Weise  mit  dem  längeren  umdreht,  jedes- 
TTkal  stehu    Hat  man  auf  diese  Weise  die  JEUntheilupg  des  Krei- 
ses nach  Granen  regulirt ,   so  kann  man  die  Schnellwaage  mit 
dem  Arme  g.  4  der  an  die  Vorrichtung  angeschraubt  ist ,  auch 
gan^  wegnehmen ,  und  sich  blofs  des  andelr^  Haupttheiles ,  deif 
im  Wesentlichen  nichts  anders,    als  ein  Quadranten- Elekiro^ 
meier  ist  j  bedienen.     So  sind  auch  die  nach  ÄDi^MS  benannten 
Elektrometer,   wie  sie  bei  Batterie -^ Versuchen  gebrauch:  wer-» 
den,   eingerichtet,   und  in  diesem  Falle  mufs  die  Kugel  F  an 
ihrem  untern  Theile  mit  eii^em  kurzen  messingenen  Stiele  ver- 
sehen seyn  ,   um  das  Elektrometer  bequem  auf  die  Kugel  einer 
Flasche   aufstecken  z\i  können.     Statt  dessen  kann  das  Elek- 
trometer auch  zimi  Aufstecken  auf  den  Knopf  einer  Flasche  seit- 
w^ärts  mit  einem  Ansätze  an  das  Uhrgehäuse  bei  Averseben  seyn, 
der  mit  einem  in  einem  Ch|irniere  beweglichen  Stiele  verbunden 
ist.     Bei  diesem  Aufstecken  ist  es  jedoch  nothwendig ,  dafs  das 
ganze  Instmment  hinlänglich  hoch  über  der  Flasche  stehe,  damit 
die  abstoisende  Kraft  auf  g.  1  und  ihre  KugelC  von  keiner  an- 
dern Seite  aus  wirke  ,    als  von  g,  3  und  ihrer  Kugel  F,     Man  ' 
sieht  leicht  ein ,  dals  solche  Elektrometer  nur  dann  vergleichbar 
und  in  ihrer  Sprache  übereinstimmend  sind ,  wenn  die  Dimen- 
sionen   und  Gewichte    aller    ihrer    Theile     vollkommen    mit 
einander  übereinstimmen ,  was  allerdings  in  dex  Ausführung  mit 
grofsen  Schwierigkeiten  verbunden  seyn  dürfte.     Indefs  sind  sie 
für    den   einzelnen  Experimentator   bei  Batteqeversuchen  sehr' 
brauchbar,   da  sie  für  eine  gegebene  Giöfse  von  belegter  Glas- 
fläche die  verschiedenen  festen  Puncte  von  Spannung  anzeigen, 
bei  welchen  durch  die  Entladung  derselben  bestimmte  Wirkun- 
gen hervorgebracht  werden  können«     So  wie  nun  das  Elektro- 
meter ohne  die  Schnellwaage  gebraucht  werden  kann ,  so  kann 
maA    sich   auch  blols    dieser  letzteren   bedienen,     vorzüglich 
um    die    abstotsende  und  anziehende  Kraft,    welche  der  erste 
Leiter  einer  Elektrisirmaschine  ausübt,  zu  messen.     Die  Hol- 


Digitized  by  VaOOQlC 


Ö78  Elektrometer. 

p,-^^1andisclien  PhvsikcT  Deimavn  und  Paets  van  Troostwtk  Iia- 
145. bcn  *  eine  bequeme  Einrichtung  dazu  angegeben.  Die  Scimell- 
•waage  cgd  welche  hier  ein  Ganzes  für  sich  ansmacht,  luht 
nämlich  noch  auf  dem  Theilc  ehf,  der  ebenfalls  aus  zwei  hoh- 
len Kugeln  und  einem  hohlen  Cylinder  von  Messing,  von  eben 
der  GröGie  als  bei  der  Waage  besteht  (die  Kugeln  hatten  4  ZoH, 
der  hohle  Cylinder  eine  Länge  von  10  Zoll  und  einen  Durch- 
messer von  0,75  Zoll),  Die  eine  von  diesen  Kugeln ,  nämlich 
e  ist  oben  und  unten  mit  ein^m  Messingdrahte  versehen,  in 
welchen  Schrauhengänge  geschnitten  sind,  in  den  obersten  ist 
die  Kugel  C  der  Waage  geschraubt,  der  untere  dient  dazu,  um 
das  Elektrometer  auf  dem  Conductor  oder  auf  einem  htilzeme« 
Gestelle  zu  hef estigen,  Uebrigens  ist  cgd  so  mit  efh  verbun- 
den, dals  heide  Cylinder  g  und  h  sich  in  einer  Verticalebeoe 
belinden,  und  die  Kugel  d,  wenn  sie  durch  Verschiebung'  des 
Ringes  schwerer  geworden  ist,  auf  der  Kugel  b  auflieft.  Um 
das  Elektrometer  auf  den  Conductor  zu  setzen,  hedienten  sie 
»ich  eines  messingenen  Plättchens ,  das  so  gebenden  ist  dafs  es 
an  den  Conductor  anschliefct;  auf  dieses  ist  die  Ko«el  e  des 
Elektrometers  geschraubt.  In  dieser  Lage  dient  dasselbe  zur 
Bestimmung  der  abstofeenden  Kraft,  Wenn  die  Anziehun«  un- 
tersucht werden  soll,  so  wird  das  Elektrometer  auf  seinen  höl- 
zernen Fufe  gesetzt,  und  man  stellt  es  mit  der  Kugel  d  in  einer 
gewissen  Entfernung  gerade  unter  eine  Kugel  von  eben  der 
Gröfse^  die,  damit  man  die  anziehende  und  die  abstofsende 
Kraft  mit  Kugeln  von  gleicher  Gröfce  untersuchen  kann ,  ab- 
sichtlich unten  an  die  Kugel  am  Ende  des  Leiters  gesteckt  wird. 
In  beiden  Fällen  untersucht  man  erst,  wie  weit  der  Bin«'  oder 
das  Ge>^icht  i  von  c  nach  d  verschohen  werden  kann,  ohne  da6 
die  Kugel* d  zu  schwer  wird,  um  von  der  Kraft,  die  der  Con- 
ductor bei  dem  Umdrehen  der  Elektrisinnaschine  erhält ,  noch 
aufgehoben  zu  werden;  die  Zahl,  bei  welcher  der  vordere 
Rand  des  Ringes  steht,  zeigt  dann  in  Granen  die  absto&endc 
oder  anziehende  Kraft  des  Conductors  an.  Bei  der  Unt ersuch on«» 
der  Stärke  ihrer  Elektrisinnaschine*  durch  eine  SchneHwaa^e 
von  den  oben  beschriebenen  Dimensionen ,  erhielten  die  hol- 
ländischen Physiker  für  die  abstobende  positive  Kraft  235  Gr. 

1  Bcschreibong  einer  Elektrisinnaacbme  n.  n.  w.  8.  56  ff. 

2  Die  Bcfchreibung  derselben  «.  kl<ktn$irma$chin€. 
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für  die  negative  Kraft  122  Gr. ,  far  die  Anziehnng  ixvtch  die 
positive  Kraft  auf  4:  Zoll  Abstand  60  Gr.  und  auf  3f  Zoll  425  Gr., 
für  die  anziehende  negative  Kraft  auf  i  Zoll  Abstand  60  Gr.  und 
auf  2  und  21-  Zoll  Abstand  530  Gran,  üeberhaupt  fanden  sie^ 
dafs  von  dem  Abstände  von  ^  Zoll  bis  auf  eine  gewisse  Entfer- 
nung voni  Conductor  die  anziehende  Kraft  bei  dem  negativen 
Conductor  gröfser  als  bei  dem  positiven  war,  über  diese  Ent- 
fernung hinaus  dagegen  die  positive  Kraft  wieder  über  die  nega- 
tive das  Uebergewicht  bekam.  Die  genannten  holländischen 
•Kiysiker  haben  auch  noch*  die  Beschreibung  und  Abbildung  ei- 
nes von  CüTirpEiiTSOir  erfundenen  LadungseUhtromeiers  mit-* 
getheilt,  das  aber  nur  darin  von  dem  Adams'schen  abweicht,  dafs 
die  Kngel,  welche  durch  den'Abstofsungswinkel  die  Gröfee  der 
el.  Spannung,  und  damit  der  Ladung  anzeigt,  statt  in  einer 
verticalen ,  in  einer  horizontalen  Ebene  sich  bewegt.  Noch  we- 
niger EigenthGmlichesvhat  eine  von  eben  demsfel6en^  angege- 
bene Vorrichtung,  in  welcher  He vlt's  Quadranten -Elekfrome- 
tcT,  Lahe's  Auslade  -  Elektrometer  und  Baook^s  el.  Waage 
gleichsam  mit  einander  vereinigt  sind. 

Wirft  man  nochmals  einen  Rückblick  auf  alle  bisher  be- 
schriebene Elektrometer,  so  ergiebt  sich,  dafs  wir  bis  jetzt  noch 
ein  Instrument  entbehren,  welches  den  Physikern  dieselben 
Dienste  wie  das  Barometer,  Thermomöter  oder  auch  nur  das 
'Hygrometer  leistete,  ein  Instrument,  das  mit  hinlätj glicher  Ge- 
nauigkeit die  Intensitäten  der  E.  so  abzumessen  im  Stande  wäre, 
dals  die  Anzeige  desselben  eiijen  ganz  bestimmten  Werth  hätte, 
ein  Instrument  femer,  für  dessen  Verfertigung  die  Regeln  so 
fest  bestimmt  wären ,  dafs  geschickte  Mecl^niker'  an  den  ver- 
schiedensten Orten  darnach  übereinstimmende  Werkzeuge  ver- 
fertigen könnten. 

Wenn  auch  das  Gesetz,  nach  welchem  die  Anziehung  und 
AbstoXsung  elektrbuter.  Körper  durch  die  Entfernung  bestimmt 
wird,  mit  vollkommener  Sicherheit  ausgemacht ^w^Mre,  so  wird 
es  in  der  Aosiibrtng  doch  fast  unüberwindliche  Schwierigkeiten 
machen ,  in  der  grofsen  Scale  elektrischer  Intensitäten,  von  den 
leisesten  Spuren,  durchweiche  das  empfindlichste  Goldblattelek- 
trometer eben  noch  in  Bewegung  gesetzt  wird,  bis  zu  der  die- 


1     In  der  fnehratelB  angeföhrteii  Sührift',  8.  66. 

t    KiciiaUoii'a  iovm.  of  mitttr.  Pkih».  Vol.  U.  p.  d2& 


Digitized  by  VaOOQlC 


680  Elektrometrie. 

selben  mehreie  Millionenmale  übertreffendeii  ^1,  ^»amiiing  des 
auf  das  Maximum  elektrisirten  ersten  Leiters  einer  sehr  kräfti» 
gen  Elektrisirmaschine ,   wie  z.  B.  der  meinigen ,    die  Fanken 
von  J8  Par.  Zoll  schlägt,  die  mannigfaltigen  Bedingungen  bei 
den  verschiedenen,   zur  Messung  dieser  Intensitäten  nöthigen 
Instrumenten,  die  auf  ihre  Sprache  l^influfs  haben,  auf  eine  glei^ 
che  und  übereinstimmende  Art  %n  erfüllen«     Schon  ein  kleiner 
Unterschied  z.  B.  in  der  'Bexyeglichkeit  der  Strobhälmchen  in 
ihren  Aufhangungspuncten  wird,    wenn  auch  in  Absicht  def 
Länge  und  Dicke  dieser  Strohhälmcken ,  der  Form  des  GefaTses, 
der  obem  Fassung  desselben ,   der  Ableitungsstreifen  zwischen 
zwei  solchen  Elektrometern  die  vollkommenste  Uebereinstim« 
mung  statt  fände ,   doch  die  Anzeigen  derselben  merklich  von 
einander   abweichen  machen.     Glücklicher  Weise  reichen  bei 
der  beständigen  Fluctuation*der  £.  f   deren  Intensität  in  jedem 
Processe  fast  unaufhörlich  wechselt,  in  deren  Sphüre  es  keine 
so  feste  PuBcte  giebt,  wie  z.B.  in  derjenigen  der  Wärme,  dnrck 
die  irgend  ein  wichtiger  Procefs  der  Natur  und  Kunst  wesent* 
lieh  bedingt  wäre ,  die  annähernden  Bestimmungen,  welche  nns 
unsere  Elektrometer  in  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  geben, 
wenigstens  für  den  praktischen  Gebrauch  zu ,   und  bei  aller  ih- 
rer Unvollkommenheit  haben  doch  diese  Instrumente  wesent- 
lich die  Fortschritte  der  Eiektricitätslehre  befördert ,  wozu  ins- 
besondere der  Artikel  GalvcmUmus  die  Belege  liefern  wird^» 

E 1  e  k  t  r  o  m  e  t  r  i  6 

bezeichnet  hn  Allgemeinen  das  Messen  der  Elektricität,  und 
geschieht  diesemntch  mit  denjenigen  Werkzeugen,  welche  im 


1  Zqt  Literatur  8.  J.  A«  de  Luc  Nene  Ideen  über  Meteorologie 
Brster  Thexl.    Berlin  u.  Stettin  1787.  gr.  8.    8.  80$  ff. 

Alex,  Yolta^f  meteorologtiche  Briefe,  an«  dem  ItaL  mit  Anmeikn- 
gen  de«  Herautgeberi.    Erster  Band.    Leipzig  179S.  8, 

CavaIlo*8  YoUttandige  Ajbhandlimg  von  der  £•  Leip«.  1797«  0.  ThL 
8.  175. 

Adams's  Tersucblüber  dieE« 

Heidmann*s  vollständige  Theorie  der  £.  Wien,  1799.  L  TU«  Drit- 
tes Hutiptstück.    Von  den  Elektrometern.   8.  6S. 

Kiihn's  Geschichte  der  medlciniacfaen  und  phjsikaliechen  B.  8. 154  S» 

Priestlej  Geschichte  d.  ^.  ül^ers.  dorch  Kxüntts.  8.  89.  MS  IL 
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vorhcijeVendeii  Artikel  beschrieben  sini,      Daselbst  ist  ab«c 
gleichfalls   gesagt,   dals  verschiedene  sogenannte  Elektrometer 
nicht  eigentlich  diesen  Namen  verdienen^  sondern  billig  nur -E^ä^- 
troskope  h^ifsen  müfsten,   welches  dann  die  Einführung  einei 
bis  jetzt  nicht  gangbaren  Namens,   Elehtroskopie  ^  zu  erfordern 
scheint.     Weil  aber  hierüber  nichts  anders  gehören  würde,  ala 
die  Untersuchung  der  Anwesenheit  von  Elektiricität  überhaupt^ 
80  bedarf  es  weder  dieser  besonderen  Bezeichnung,    noch  auch 
einer  Erläuterung  derselben.    Weil  ferner  die  galvanische  Elek- 
tricität  mit  der  gemeinen  Reibungselektricität  nach  der  ktzt  be- 
stehenden Ansicht  der  Physiker  ihrem  Wesen  nach  idenSsch  ist, 
die  Magnetnadel  aber  die  gering3ten  Spuren  vt)n  jener  anzuzei- 
gen und  die  Stärke  derselben  zu  messen  benutzt  wird,  so  könntö 
auch  das  Verhalten  dieser  letzteren  bei  der  Untersuchung  der 
Elektrometrie  mit  berücksichtigt  werden.      Man  hat  dem  hie»- 
na^i  construirten  Werkzeuge   aber  den  Namen  G^panomettr 
gegeben ,  und  da  das  Verhüten  desselben  mit  dem  der  feinstem 
Elektroskope  im  Wesentlichen  zusanimenfällt ,   so  wird  es  bil- 
Kg  hier  nicht  besonders  berücksichtigt.     Endlich  haben  einige 
Elektropieter  in  ihrer  Construction  das  Mittel  j  die  Art  der  Elek- 
tricität,   ob  sie  +  oder  — sey,  jedesmal  sogleich  anzuzeigen. 
Man  könnte  daher  die  Sprache  dieser  Werkzeuge  und  die  Mit^ 
tel,  deren  man  sich  bedient,   um  auch  vermittelst  der  übrigen 
die  Art  der  vorhandenen  Elektricität  zu  erforschen,  unter  die 
Elektrometrie  rechnen.  Weil  dieses  aber  kein  eigendiches  Mes- 
sen erfordert,  und  das  Verfahren  bei  den  verschiedenen  Elek^ 
tr'ometem  schon  angegeben  ist,  so  wird  es  hier  biUig  übergan- 
gen.     Die  Elektrometrie  ist  sonach  auf  zwei  Stücke  beschrankt, 
nämUcb   zuerst  auf  die  Ausmessung  der  absoluten  Stärke  der 
Elektricität,   lüid  zweitens  auf  die  Untersuchung  der  relativen 
Wirkungefähigkeit  derselben  mit  Rücksicht  auf  die  vers<?hie- 
dene  Entfernung  von  dem  eigentlichen  Sitze  derselben. 

A-  Mestuög  der  absoluten  Stärke  der  Elek- 
tricität. 
Insofern  die  Elektricität  noch  nicht  für  sich  dargestellt  is«, 
kann  es  auch  keine  absolute  Messung  derselben  geben,  vielmehr 
setzt  man  sie  der  Stärke  ihrer  Wirkungen  proportional,  wie  die- 
ses auch  bei  der  Ausmessung  der  Wärme  der  FaU  ist.  Die  ver- 
schiedenen Arten  ihrer  Messung  müssen  sich  sonach  auf  ihre 
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Wirkungen  beziehen,  und  lassen  rieb  d^her  am  besteti  an  dieae 

letzteren  anknüpfen, 

1,  Eine  vorzügliche  Wirkung  der  Elektricität  ist  das  Jin^ 
ziehen  und  AhHoJsen  leichter  Körper»  Hierauf  beziehen  sich 
die  sämmtlichen  bisher  bekannten  fllektroineter,  bei  deren  Be- 
schreibung schon. im  vorigen  Artikel  im  Allgemeinen  gezeigt  ist, 
auf  welche  Weise  man  die  absolute  Stärke  der  Elektricität  aus 
dem  Gewichte  der  abgestofsenen  oder  angezogenen  Körper  un- 
mittelbar, oder  aus  der  Gröüse  des  Elongationswinkels  dersel- 
f)en  miPtelbar  findet.  Weil  dieses  aber  in  den  meisten  Fällen 
mit  Rücksicht  auf  die  Entfernung  zu  geschehen  pflegt  >  und 
auTserdem  die  Methode  und  die  Gesetze  bei  beiden  Messungs- 
arten die  nämlichen  sind,  so  wird  diese  Frage  am  zweck mafsig- 
sten  im  zweiten  Theile  dieser  Untersuchungen  erörtert. 

2»  Hiermit  zusammenhangend  sind  die  mechcuiiechvi  Wir- 
§ungen  der  Elektricität ,  die  sich  durch  das  Zerschlagen ,  Zer- 
reifsen,  Durchbrechen  und  Verschieben  der  verschiedenen  Kör- 
per mit  einer  oft  erstaunenswürdigen  Kraft  zeigen.  Die  hier- 
her gehörigen  Erscheinungen  und  die  wenigen  bisher  gemach- 
ten Versuche ,  die  Gröfse  der  hierzu  erforderlichen  Kraft -xa  be- 
stimmen ,  werden  unter  dem  Artikel  Flasche  mitgetheik  wer- 
den. Am  auffallendsten  sind  diejenigen*  Erscheinungen ,  wiel- 
che  der  Blit7  darbietet^ ,  ohne  däb  man  bisher  die  zu  den  Wir* 
kungen  erforddrtiche  Kraft  genau  zu  messen  vermochte,  wie 
dieses  aus  den  Bedingungen  derselben  leicht  erklärlidi  ist« 

3t  Eine  dritte  Wirkung  der  Elektricität  ist  das  Glühend-- 
machen  und  Schmelzen  i^on  MetalldrähUn ,  womit  das  Entzün- 
den Verbrennlicher  Körper  zusammenhängt.  Sofern  hierbei  eine 
Messung  der  Elektricität  st^tt  findet,  geschieht  sie  meistens  durch 
die  Länge  und  Dicke  der  geschmolzenen  oder  glühend  gemach- 
ten Stahldrähte, 

4«  Endlich  äufsert  sich  £e  Elektricität  auch  als  chemisei 
-fpirkende  Potenz ,  und  zeigt  insbesondere  bei  der  Volta^schen 
ßaule  eine  ausnehmende  zerlegende  Kraft.  Eigentliche  Messun- 
gen der  hierbei  wirksamen  Elektricität  finden  überall  kaum  statt, 


1    Vergl,  Blitz.    Cins   der  anffalteDdateti   Beispiele  habe  ich  so 
eben  in  Pog^eudoif^s  Atknaien  bdiamit  gemaofat. 
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avtsex  JaTs  man  iie  Stärke  der  gel)raucfaten  Apparate  nach  det 
Menge  der  Gase  bestimmt,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  durch 
die  Zerlegung  des  Wassers  gebildet  werden.  Die  unter  die  bei- 
den letzteren  Abtheilungen  gehörenden  Erscheinungen  und  die 
Arten  der  Messung,  welche  sich  im  Allgemeinen  nur  auf  eine 
Vergleichung  der  gebrauchten  Apparate  bezieht,  werden  art 
den  geeigneten  Orten  abgehandelt, 

B.    Messung  der  relativen  Wirksamkeit  der 

Elektricität  mit  Rücksicht  auf  den  Abstand 

von  dem  Körper^    auf  welchem  dieselbe  an-« 

gehäuft  ist. 

Ungleich  ausführlicher  und  mehr  wissenschaftlich  ist  diesd 
zweite  Frage  von  jeher  behandelt,  weil  sie  nicht  blofs  die  Stärktf 
der  Wirksamkeit  einer  aus  ihrem  Verhalten  erkennbaren  Potenz, 
#ondem  zugleich  die  individuelle  Art  ihrer  Exist^i^'  und  ihreip 
Verbreitung  im  Räume  zum  Objecte  ihrer  Untersuchung  macht, 
und  hierdurch  Auskunft  über  das  Wesen  derselben  zu  geben  ver-* 
spricht.     Sie  macht  daher  das   eigentliche  Object  der  Elektro-« 
metrie  aus ,  und  bedient  sich  als  Werkzeuge  der  im  vorigen  Ar- 
tikel beschrieb elaen  Elektrometer,     Letztere  sind  blofs  auf  die 
Eigenschaft  fder  Abstofoung  und  Anziehung  der  Körper  durch 
Elektricität  gegründet ,   und  würden  allgemeine  MefswerkiSeuge 
für  die  Stärke  der  elektrischen"  Wirksamkeit  seyn,   wenn  di« 
Kraft  der  Elektricität  ihrer  anziehenden  und  abstofsenden  Kraft 
ohne  Ausnahme  direct  proportional  wäre.     Dieses  findet  man 
aber  namentlich  bei  der  galvanischen  Elektticität  nicht  bestätigt^ 
welche    oft  die  heftigsten  Wirkungen  der  Erhitzung,   chemi- 
schen Zerlegung  und  Hervorrufung  des  Magnetismus  mit  einet 
»ehr  geringen  Repulsionskraft  verbindet.     Noch  immer  bleibt 
die  Erklärting  dieses  Unterschiedes  zwischen  der  durch  Reibung 
und  der  durch  Berührung  heterogener  Metalle  erzeugten  Elek- 
tricität schwierig ,   indefs  ist  hierüber  an  den  geeigneten  Stellen 
schon  geredet.     Die  Elektrometrie  bezieht  $ich  dahet  für  jetzt 
noch  meistens  auf  die  Stärke  der  Spannung ,  welche  die  durch 
Reibung    erzeugte  Elektricität   in  ungleichen  Abständen  zeigt, 
und  man  hat  schon  verschiedene  Versuche  gemacht,  die  hierbei 
obwaltenden  Gesetze   durch  theoretische  Untersuchungen  und 
durch  die  Erfahrung  auszumitteln.     Hierher  gehören  unter  an- 
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dem  die  Bemühungen  von  Aefiküs^,  VoltA^,  »«  Luc*  uad 

Sjpath*;    allein  niemand  hat  diesen  Gegenstand  weiter  geför- 
dert alsPoissoH  durch  seine  theoretisclien Untersuchungen^  und 
Coulomb^,  durch   seine    unvergleichlichen  .Versuche,    denen 
BiOT  7  in  seiner  Darstellung  gefolgt  ist.     Eine  eben  so  gründli- 
che als  vollständige  kritische  Prüfung  der  bisherigen  Versucbe 
aber ,   das  Gesetz  der  elektrischen  Anziehungen  und  Abstolsun- 
gen  aufzufinden,  hat  neuerdings  Eoeü  ®  geliefert,  «owieKJiMTas* 
eine  geometrische  Untei^uchung  des  Gegenstandes,  deren  ver- 
dienstliche Arbeiten   ich  bei  meiner  Darstellung  hauptsächlich 
benutzen  werde.     Zu  mehrerer  VoUstandigkeit  des  Ganzen  und 
einer  leichteren  Uebersicht  schien  es  mir  aber  am  räthlichsten, 
die  Elektrometrie  nach  der  Beschaifenheit  der  gebrauchten  Elek- 
trometer abzuhandeln ,   zuvörderst  aber  noch  folgende  theoreti- 
sche! Betrachtungen  vorauszuschicken* 

Die  elektrische  Anziehung  und  Abstolsung  wird  nur  unter 
denjeuigei^j^mständen  gemessen,  wenn  die  Elektricität  über  ge- 
wisse Körper  verbreitet  ist.  Die  letzteren  sind  entweder  Leiter 
oder  Nichtleiter  derselben ,  und  bei  beiden  findet  man  im  Zu- 
stande der  Buhe  die  Elektridtät  auf  ihrer  Oberfläche  haftend, 
woselbst  sie  durch  den  Druck  der  Luft  zurückgehalten  wird. 
Inzwischen  ist  ihr  Veihalten  bei  Nichtleitern  etwas  verschieden, 
insofern  sie  denselben  durch  eigene  Anziehung  weit  stärker  an- 
hängt ,  als  den  Leitern,  ,  Die  Richtigkeit  dieses  Sutzes  ergiebt 
sich  aus  dem  Verhalten  luftleerer  gläserner  Bohren,  Glocken 
U.8«  w,,  indem  die  ihnen  durch  Reibung  oder  MittheUung  gege- 
bene Elektricität  sich  unter  günstigen  Umständen  längere  Zeit 
im  ihnen  erhält ,  und  ihr  Daseyn  durch  fortgesetztes  Leuchten 
^und  giebt,     üebeyhaupt  ist  nicht  %n  bezwe^ieln,  dfS»  die  £lek- 


X    Teotamen  theor.  eleotr.  ei  magn,  p.  38. 

^    A.  Volte  meteorol.  Briefe  a.  d.  Ital.    Lelps.  1793.  8. 

8    Neae  Idpen  über  Meteorologie«    BerL  u«  Stettin  1787.  I.  306. 

4  Abhandlang  über  ßlektrometer.    Nürnb.  1791.  8.    Gren  Joiutt. 
IV.  861. 

5  M^m.  de  V  Institut,  ann^e  1811.  L  p.  1  0^  !!•  p.  163» 

6  Mdm.  de  i;  Acad.  1787.  p.  480. 

7  Traitd  ü.  224. 

8  PoggendorTt  Annalen  V.  199  n.  881. 

9  Diftertatio    de    legibus    repaUioDam  electrkiunim  geoiaetnu» 
Hake  1823, 
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tncität  gleidifalb  ehiet  Aniiehüng ,  durch  die  K^fper  aller  Art 
folge,    welche  Kraft  indels  durch  die  eigede  Reptdsioti  ihrer 
Theile  gegen  einander,   und  das  Bestreben  derselben,  sich  mit 
ihrem  Entgegengesetzten  zu  neutfalisiren  y  modüiclrt  wird*     Sie 
ist  ferner  auf  nichtleitenden  Körpern  nicht  frei  beweglich ,   hartrt 
daher  auchj   t)hne  Rücksicht  anf  die  Gestalt  derselben,   an  den 
Yctschiededen  Stellen  ungleich  angehäuft  seyn ,  und  die  Nicht-=* 
Iciter  sind  daher  "Weniger  geeignet,  das  Verhalten  derselben  kn 
Allgemeinen  zu  zeigen.     Noch  komtat  ein  Unterschied  in  Be-* 
trachtung ^  ob  nämlich  die  Nichtleiter  flache  Scheiben  sind,  auf 
deren  beiden  Seiten  gleichartige  oder  entgegengesetzte  Elektri-» 
ehrten  sich  angehäuft  beEnden.     Im  erstereil  Fälle  haben  Hkie 
freie  Spannung^    aber  es  tritt  der  merkwürdige  Umstand  ein, 
dafe  dii5  Elcktticität  nur  an  der  einen  Seite  weggenommen  wer-* 
den  darf,   um  auch  an  der  andern  £u  verschwinden ,  welche» 
aus  einer  Neutralisirung  durch  die  entgegengesetzte  erklärlich 
wird ,  nnd  sehr  für  den  Dtialismus  entscheidet.     Sind  dagegen 
auf  beiden  Seiten  einer  flachen  Scheibe  die  entgegengesetzten 
Elektricitäten  angehäuft,   so  binden  sie  sich  in  ihren  einzelnen 
Elementen  gegenseitig  so  stark^  dafs  sie  keine  bedeutende  Span- 
nung zeigen ,   und  sich  daher  zu  Versuchen  über  die  elektri- 
schen Repulsionsgesetze  nicht  gut  eignen.     Man  kann  die  Be- 
legungen einer  Glastafel  bei  der  sogenannten  zerlegbaren  Flasche 
vom  Glase  trennen,  beide  durch  Berührung  neutralisiren,  selbst 
die  Glastafel  nach  einander  auf  beiden  Seiten  in  einzelnen  Punc-. 
ten  berühren,  dann  die  Flasche  wieder  herstellen,  und  wird  sio 
geladen  finden.     Sind  aber  die  Belegungen  mit  dem  Glase  ver- 
bunden ,  und  ist  eine  derselben  leitend  mit  der  Erde  in  Verbin- 
düng  gesetzt ,   so  zeigt  die  andere  insofern  eine  freie  Spannung 
der  Elektricität ,  als  sie  das  Bestreben  hat,  sich  mit  der  entge- 
gengesetzten zu  neutralis^en ,  und  kann  also  in  der  Gestalt  der 
bekannten  leidener  Flasche  zur  Untersuchung  der  Gesetze  der 
elektrischen  Anziehung  und  Abstofsung  mit  geh($riger  Vorsicht 
angewandt  werden.     Ob  aber  die  Nähe  der  entgegengesetzten 
elektrischen  äufseren  Belegung,  und  die  Wirkungssphäre  der 
letzteren  auf  die  Vertheilung  der  Elektricität ,   am  Knopfe  der 
Flasche  einen  störenden  Einflub  ausübe,  dieses  ist,    so  viel  ich 
weifs,   noch  nicht  genügend  untersucht.     Auf  allen  Fall  aber 
kann  unter   den  verschieden   gestaketen  Nichtleitern  nur  die 
Flasche  oder  ein  geriebener  idio  elektrischer  Körper ,   als  etwa 
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eine  Glasröhre  oder  Siegellackstange,  unter  den  eiforderlickan 
Bedingungen  und  Vorsichtsitialsregeln  zn  diesem  Zwecke^  jedoch 
nicht  mit  völliger  Sicherheit,  benutzt  werden« 

Etwas  verschieden  hiervon  ist  das  Verhalten  der  leitenden 
Körper ,  namentlich  der  Metalle ,  Welche  allein  zu  berücksich- 
tigen hier  Vollkommen  genügt.  £s  ist  als  ein  Axiom  in  der 
Elfel^citätslehre  eingeführt,  dals  die  Elektticität  si^  nur  auf 
der  Oberfläche  der  Leiter  befinde.  t'oissOH^  sagt  hierüber, 
Coulomb  habe  durch  directe  Versuche  bewiesen,  daJs  kein 
Atom  der  Blektricitat  im  Innern  der  Leiter  bleibe ,  aufser  etwa 
der  natürliche  Sättigungsmstand  derselben.  Dieser  Satz  in  ab- 
soli^  Strenge  Und  Allgemeinheit  genommen  würde  im  offen- 
barsten Widerspruche  mit  den  erwiesensten  Thatsachen  stehen. 
Wenn  der  Blitz  dicke  Metallärähte  schmelzt,  Bäume  in  Split' 
ter  zerspaltet)  die  Reizbarkeit  der  Nerven  zerstört  und  die 
Fruch^  in  der  Mutter  tödtet^,  ohne  die  letztere  zu  beschädigen, 
so  ist  es  Wohl  unmöglich ,  sich  Vorzustellen ,  dafs  dieses  alles 
durch  eine  blofse  Verbreitung  der  Elektricität  auf  der  Oberflä- 
che geschehe.  Inzwischen  liegt  dieses  nicht  in  Coulomb^s  Be- 
haupning.  Man  mufs  nämlich  wohl  unterscheiden,  ob  die  Elek- 
tricität einen  Lriiex  frei  durchhtrönU ,  oder  auf  einem  isoUrten 
«ich  per  breitet^  W^nn  dieselbe  einen  vollkommenen  Leiter 
frei  durchströmt ,  insbesondere  wenn  bei  einer  Flasche  die  posi- 
tive sich  mit  der  negativen  zur  Neutralisation  verbindet,  so  ist 
wohl  keinem  Zweifel  unterworfen ,  dafs  sie  in  der  Masse  der 
Leiter  fortströmt,  womit  auch  Davy^s  Versuche  und  viele  Er- 
acheinnngen  des  Elektromagnetismus  übereinstimmen  ^.  Hängt 
man  über  den  leitenden  Draht ,  welcher  die  beiden  Belegungen 
einer  Flasche  verbindet,  einen  Faden  mit  einem  Korkkngelchen 
an  jedem  Ende  so,  dafs  beide  sich  berühren,  so  werden  sie  beim 
Entladen  der  Flasche  gar  nicht,  oder  nur  dann  unmerklich  ans 
einander  fliegen ,  wenn  die  Annähevung  zum  anderen  Pole  der 
Flasche  langsam  geschieht.  Die  kräftigste  Elektricität  äufseit 
^Iso  beim  Durchströmen  des  vollkommenen  Leiteis  auf  der  Ober- 
fläche desselben  keine  merkliche  Spannung* 

Ganz  etwas  anderes  ist  es  aber,  wenn  einem  Leiter  freie 


1    «.  a.  O.  f.  p.  S.  ' 

t    Vergl.  Blitz;  ElektricitMty  m§dieinitche. 

S    Yergh  EUhtromagnetiimus  IT.  nnd  Theorie  a.  B, 
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filektricität  mitgetheilt  ist.  Abstrahiren  wir  hiprbei  vorlMofigron 
der  Forrn^  der  Körper  und  jhtetn  Einflüsse  auf  die  Venheilung 
der  Elektricität  auf  denselben  * ,  sö  folgt  aus  dem  Bestreben  der 
Elektricität  nach  Neutralisation  niit  ihrem  Entgegengesetzten, 
welches  sie  im  Innern  der  Körper  nicht  findet,,  desgleichen  aus 
der  Repulsion  ihrer  einzelnen  Theile  gegen  einander,  dafs  sie 
»ich  auf  dht  Oberfläche  anhäufen  muls ,  und  von  hieraus  zer- 
streuen  würde,  wenn  die  Nichtleitung  der  Luft  dieses  nicht  hin- 
dert^^  Beobachtet  man  im  Finstern  das  Ausströmen  der  Licht- 
büscKel,  welche  Von  einer  Spitie  ausgehend  sich  kegelförmig 
mit  abnehmend  schwächetem  Lichte  ausbreiten ,  so  giebt  diese 
Erscheinung  gleichsam  ein  Bild  des  Bestrebens  der  Elektrizität, 
sich  vom  Leiter  aus  zu  Verstreuen,  und  zwat  so,  dafs  ihre  Dich- 
tigkeit hierbei  den  Quadraten  des  Abstandes  Vom  Leiter ,  auf 
dessen  Oberfläche  sie  aufgehäuft  ist^  .umgekehrt  proportional 
abnimmt  Wäre  dieser  letztere  Satz  dtirch  Theorie  Und  Erfah- 
rung hinlänglich  begründet,  und  dürften  "Wir  annehmen,  dafs 
die  nach  Ausgleichung  strebende,  auf  der  Oberfläche  eines  iso- 
lirten  Leiters  ausgebreitete  Elektricität  gleichfalls  an  Dichtigkeit 
und  somit  auch  an  Wirksamkeit  den  Quadraten  der*  Entfernung 
proportional  abnähme ,  so  hätte  die  Elektrometrie  eine  feste  Ba- 
sis, worauf  sie  fufsen  iLönnte^  indem  dann  die  Elektricität  nur 
in  einer  einzigen  Entfernung  gemessen  Werden  dürfte ,  um  die 
Stärke  derselben  in  jedem  Abstände  von  ihrem  eigentlichen  Sitze 
zu  bestimmen,  wobei  sich  Von  selbst  versteht,  dafs  auf  die 
durch  mannigfaltige  Umstände  bedingte  stete  Ausströmung  ge- 
hörige Rücksicht  zu  nehmen  wäre.  Deswegen  ist  es  bisher  das 
hauptsächliche  Streben  der  Elektrometrie  gewesen ,  dieses  Ge- 
setz mit  genügender  Zuverlässigkeit  z\i  begründen« 

Pf  ÄFF  *  hat  gezeigt,  dafs  der  Inbegriff  der  gesammten  elek- 
trischen Erscheinungen  nur  dann  mit  innerer  Consequenz  er- 
klärt werden  kann ,  wenn  man  die  Elektricität  für  ein  gewisses 
materielles,  ätherartiges  Wesen  hält,  dessen  einzelne  Theile 
Repulsion  gegen  einander  ausüben.  Dieser  Ansicht  huldigen  ge- 
genwärtig alle  diejenigen  Physiker,  welche  sich  bei  der  Erfor- 
schung der  Elektricität  nicht  mit  der  Kenntnüs  der  allgemeinst 
bekannten  Erscheinungen  und  der  hierauf  oberflächlich  gebaue- 


r 

1  Hierüber  8.  EUktrieüät ;  Mittheüung  dersglben* 

2  8.  Etiktrieit'dt. 
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ten  ErUämngen  begnügen,  sondern  die  ^gegebenen  geliahrol- 
len  Abhandlungen  von  Coulomb,  Poissom  und  Biot  gmndbcb 
stndirt  haben.  Liegen  iVir  aber  diesen  Satz  zum  Grunde ,  und 
berücksichtigen  dann  ferner,  dafs  die.£lektTicität  durch  AnzSe- 
hung  auf  der  Oberfläche  festgehalten  t^d,  indem  sie  sich  mit 
dem  entgegengesetzten  zu  sättigen  sucht  tuld  zugleich  der  Re- 
ptdsion  ihrer  Theilc  unterliegt,  so  folgt  hieraus  von  selbst,  dals 
die  Elektricität  den  isolirten  Leiter  nach  Art  einer  Atmosphäre 
umgiebt ,  deren  Dichtigkeit  eben  wie  bei  der  Atmt>spMri|k«mse- 
iei  £rde  ^die  Abnahme  der  Temperatur  bei  der  letzteren  nicht 
berücksichtigt)  im  quadratischen  Verhaltnisse  der  Entfernung 
iibnimmt. 

Poisftov^  geht  Von  iet  "^on  ihm  als  atisgem«cht  angenom- 
menen Prämisse  aus,  dafs  die  Reptilsionskraft  der  Elektricität  im 
quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernungen  abnimmt,  gründet 
hierauf  die  Geselle  der  Verbreitung  der  Elektricität  über  die 
Oberflächen  der  Körper  von  den  verschiedensten  Formen ,  und 
die  Uebereinstimmung  der  durch  seine  Analyse  erhaltenen  Re- 
sultate mit  denen ,  welche  Coulom^  atif  dem  Wege  der  Erfah- 
rung fand^  läföt  nicht  i^ohl  einen  Zweifel  an  der  Gültigkeit  <lie- 
Bes  Gesetzes  zu.  Aufserdem  folgert  derselbe,  und  noch  be- 
stimmter fioEH  ^  aus  den  allgemeinen  Anziehungsgesetzen,  an- 
gewandt auf  das  eigenthümlich^  Verhalten  det  Elektricitiit ,  die 
Nothwendigkeit  dieses  Gesetzes.  Befindet  sich  nämlich  ein  lei- 
♦  tender  Körper  in  trockner  Luft,  und  wird  ihm  Elektricität  mit- 
getheilt,  so  i^drd  diese  Vermöge  ihrer  Repulsionskraft ,  und  in- 
dem der  leitende  Körper  ihrer  Bewegung  kein  HindemiCi  ent- 
gegensetzt, sich  über  die  Oberfläche  Verbreiten,  und  daselbst 
durch  die  Luft  zurückgehalten  werden.  Es  folgt  dann  sowohl 
t  aus  theoretischen  Gründen,  als  auch  aus  CotJLOMB's  directen 
Erfahrungen^,  daCs  unter  diesen  Bedingungen  im  Innern  der 
Körper  aufser  dem  natürlichen  Stillungszustande  keine  Elektri- 
cität zurückbleibt ,  dafs  vielmehr  die  freie  sich  in  einer  dünnen 
Schicht  über  die  Oberfläche  verbreitet,  welche  nicht  merklich 
in  das  Innere  eindringt ,  und  deren  Dichtigkeit  durch  die  Ge- 
stalt desKörpe^  bedingt  wird.  Damit  aber  ein  elektrisirterROr- 


1  a.  a.  O.  I.  p.  1  Q.  4> 

2  Poggendorf  Ann.   V.  tOt. 
1    Vergl.  Elektricität  p.  270. 
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per  seinen  elektrischen  Zostanil  bleibend  und  unverändert  bei- 
behält (die  nothwendige  Bedingung  ^r  allmSligen  Zerstreuung  * 
durch  die  nUr  unvollkommen  isolirende  Luft  nicht  gerechnet)^ 
müfs  tiicht  blols  das  Gleichgewicht  der  die  Oberfläche  bedek- 
kenden  Schichte  beständig  bleiben ,  sondern  sie  darf  auch  we- 
der Anziehung  noch  Abstofsung  auf  irgend  einen  Willkührlichen 
Pünct  im  Ihnem  des  Körpers  ausüben.  Wäre  dieses  nicht  der 
Fall )  60  würde  die  auf  der  Oberfläche  befindliche  Elektridtät  ' 
einen  Theil  der  im  Innern  enthaltenen  zerlegen ,  und  dadurch 
ihren  Vorigen  Zustand  verändern.  Die  Resultirende  der  Wir- 
kungen aller  Theilb  der  Elektricität  also ,  welche  die  äufsero  . 
Lage  bilden ,  gegen  irgend  einen  willkührlichen  Purtct  im  In-* 
nern  des  Körpers  ist  daher  zr  0^  Und  dieses  erstreckt  Sich  nicht 
bloüs  auf  den  Mittelpühct  der  Körper  j  sondern  auf  seinen  gan-» 
sen  Inhalt  bis  an  die  Grenze  seiner  äufsem  Oberfläche  ^  wo  sich 
die  Lage  der  freien  Elektricität  befindet* 

^  Denkt  man  sich  griJlserer  Einfachheit  wegen  eine  Kugel*,  p. 
deren  Mittelpun^  D  seyn  möge ,  und  auf  Sei^n  Oberfläche  die  146« 
freie  Elektricität  Vermöge  der  Gestalt  dieses  Körpers  überall 
gleichmälsig  Verth^t  ist ,  an  irgend  einetn  Puncte  C  im  Innern 
derselben  aber  zwei  zur  Neutralität  verbundene  Theilchen  der 
Elektricität,  bo  werden  die  auf  der  Oberfläche  Verbreiteten  Theil- 
chen anziehend  auf  das  ungleichnamige  und  zurückstoisend  auf 
das  gleichnamige  Theilchen  in  C  wirken.  Es  wird  also  bei  C 
nur  in  dem  Fälle  keine  Vertheilung,  und  somit  auch  keine  Ver- 
änderung des  elektischen  Zustandes  im  Innern  des  Körpers,  und 
auf  seiner  Oberfläche  nur  unter  der  oben  angegebenen  Bedin- 
gung statt  finden ,  nämlich  wenn  die  Resultirende  alier  Anzie- 
hungen und  Abstofsungen  =  0  ist ;  d»  h,  wenn  die  Linien  A  b 
und  aB  unendlich  nahe  zusammenliegend  durch  den  Punct  G 
gezogen  werden ,  so  mufs  die  Anziehung  oder  Abstolsung  des 
Linienelementes  A  a  gleich  derjenigen  von  B  b  seyn ,  oder  aber 
die  Anziehungs-  und  Abstofsungskräfte  müssen  in  beliebigen 
Entfernungen  so  wirken ,  dafs  sie  sich  von  der  Oberfläche  einer 


1  EoB«  a«  a.  O«  besieht  sich  auf  Newton  Princ.  L  p.  357.  ed. 
HOT.  Glasqnae  1882.  (oder  Lib.  I.  Sect.  XU.  prop.  LXX.  th.  XXX. 
T.  I.  p.  367*  ed.  Tcssaaek)  und  Poissoir  Traitö  de  M^c.  Jl.  20.  wo 
ein  ähnlicher  Beweis  über  die  aniiehenden  Kräfte  vorkommt«  YcrgY. 
G.  G.  Schmidt  Handb.  d.  Natnrl.  Giefs.  1813»  f.  p.  4^. 
m.  Bd.  X  X 

Digitized  by  VaOOQlC 


690  EleLtrometrie«  "    . 

Kugel  atts  bei  Puncten  innerhalb  derselben  we^iluelseitig  waU 
heben.  Diese  Bedingnnflk  findet  aber  nach  den  hierüber  durch 
Newtov,  'Poissoff  u.  a.  geführten  Beweisen  nur  dann  statt» 
wenn  die  Anziehungs-  und  Abstofsungsktäfte  dem  Quadrate  der 
Entfernung  umgekehrt  proportional  wirken  ^  man  mag  in  spe- 
cieller  Beziehung  auf  die  Elektricität  die  Lage  derselben  auf  det 
Oberflache  der  Kugel  als  verschwindend  dünn  oder  von  meis- 
barer  Dicke  annehmen.  Ist  der  Exponent  jenes  Verhältnisses 
kleiner  als  3}  so  übt  das  entferntere  Element  Bb  eine  greisere 
Kraft  auf  C  aus,  als  das  Aähete  A  a;  ist  er  dagegen  gi6(ser  als 
2,  so  wirkt  A  a  stärker  auf  C  als  B  b^  und  in  beiden  Fällen  wi|d 
die  ^ektriciiät  in  Jenem  Puncte  «erlegt,  und  d^fs  vorher  be- 
standene Gleichgewicht  aufgehoben.  Dals  übrigens  dasjenige, 
was  hierfür  den  Punct  C  bestimmt  ist,  für  alle  um  den  Mittel- 
punct  D  liegende  Puncte  statt  finde ,  versteht  sich  von  ielhs^ 
und  bedarf  kaum  einer  Erwähnung. 

Man  darf  somit  den  Satz ,   dals  die  freien ,  auf  der  Ober- 
.   fläche  leitender  Kdiper  angehäuften,  Elektricitäten  Abstolsung 
und  Anziehung  im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  dei 
Abstandes  ausüben,    als  theoretisch  begründet  ansehen.     Die 
^  Physiker  konnten  sich  indels  hiermit  nicht  begnügen,  sondern 
,  mufsten  dieses  Gesets  auch  durch  Versuche  prüfen,  und  dieses 
'  ist  wirklich  Von  vielen  auf  verschiedene  Weise  geschehen,  wozu 
im  Allgemeinen  d^e  im  Vorigen  Artikel  beschriebenen  Elektro- 
meter   dienten.     Dabei  wurde  im  Allgemeinen  vorausgesetzt, 
dals  die  Abstolsungen  Und  Anziehungen  einander  gleich  aind^ 
welches   auch  durch  Versuche  bestätigt  wurde.      In  grtjlserec 
Vollständigkeit  ist  indels  das  Gesetz  nur  vermittelst  der  Abito* 
bungen  geprüft,  weil'l)ei  den  Anziehungen  die  angezogenen 
Körperchen  leicht  etwas  Elektricität  im  Wirkungskreise  der  ge- 
näherten elektrisirten  Köiper  annehmen ,   und  dadurch  nmicif- 
tige  Resultate  veranlassen  können« 

1.    Messungen   vermittelst   der    Drehwaage« 

Üie  durch  Coulomb  erfundene  und  viel  gebrauchte  Dreh- 
waage ist  oben^  beschrieben.  Die  Anwendung  derselben  zu 
elektrometrischen  Versuchen  ist  mit  sehr  grofsen  Schwierigkei- 
ten i^rbundeui  weil  sie  ein  auüserordentUch  feines  Weikxeng 


1    ö.  Th.  II.  p/591.    Tergl.  Grea  N.  /.  lü.  50. 
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ifty  tuid  ÜB  AnziehiiDgeii  der  Glasx^ahd^  wddie  kidit  etwas 
El^tricität  eihäk^  auf  den  beweglichen  Arm  eine  grofse  Störung 
herbeifiihrt«    £a  ist  daher,  vorzüglich  nur  Couloüb  gelungen, 
richtige  Besnltate  damit  za  erhalten^  weil  er  sie  als  seine  Erfin« 
dang  sehr  hoch  schättte ,  und  sie  mit  grofser  Sorgfalt  und  aus-*> 
nehmender  GeschicUichkeit  aU  be)iandeln  wufste.    Soll  sie  zu 
elektrischen  Yetsnchen  gebraucht  werden^,  so  besteht  derWaa-.. 
gebalken  ans  einer  feinen  Stange  G«mmilacfc  b  b'  ^  dessen  ho«  147I 
montale  Rich^uig   durch  eine  in  der  Mitte  eingesteckte,   Mt 
dem  Knopfe   herabwärtshKogende ,    Stecknadel   erreicht*  wird«   ' 
Am  einen  Ende  befindet  sich  die  Kxigel  b'  von  HoUundermark  - 
oder  dem  Maike  der  Sonnenblume,  welche  auch  vergoldet  seytk 
kann ,   und  welche  man  yennittekt  des  beweglichen  Knopfes  • 
•uf  o  der  Theilung  auf  dem  unteren  papiernen  Kreise  stellt. 
Eine  andere  gleiche  Kugel  a'  wird  an  dem  Stäbchen  Von  Gum* 
milack  a  i'  durch  die  gläserne  Deckplatte  des  unteren  gröberen 
Cylinders  herabgelassen,  und  ist  gleichfalls  auf  das  o  der  Thei* 
lung  gerichtet,  so  dab  also  die  erstere  Kugel  b'  um  die  Summe 
der  Halbmesser  beider  Kugeln  davon  weggerückt  wird.     Die 
feinen  Stangen  von  Oummilack  erhält  man  leicht,   wenn  man 
diese  Substanz  an  der  Flamme  einer  Kerze  erweicht ,   und  nach 
A^  des  Glases  in  Fäden]  von  der  erforderlichen  Länge  und  Dicke 
«uszieht»  An  ein  solches  Stängelchen  wird  dann  ferner  ein  klei- 
nes metallenes  Knöpfchen,-  etwa  das  einer  Stecknadel  befestigt, 
Lesern  ElektricitSt  durch  Berührung  einer  geriebenen  Glas  *  odec 
Siegellackstange,  oder  eines  elektrisirten  Gonductors  mitgetheilt, 
nnd  dem  Kügelchen  a'  zugeführt,  indem  man  ^enes  mit  diesem 
durch  eine  seitwärts  befindliche  geeignete  OefiFnung  in  Berühr  ^ 
rung  bringt  und  sogleich  zurückzieht* 

Bei  CouiiOMb's  Versuchen  hing  der  feine  Waagebalken  an 
einem  sehr,  dünnen  Silberfaden  von  28  Z.  Läiige ,  und  so  zart, 
ifls  1  Fufs  dkvon.  nicht  mehr  als  -^  Gran  wog*  Der  Radius 
'des  dnrch  den  Hebelarm  beschriebenen  Kreises  betrug  4  Z., 
wonach  also^  eine  au£das  Ende  des  Waagebalkens  peipendicu- 
lär  wiriiende KraktTOB  -rWstel  Gran  erfordert  wurde,  um  deh- 
selben  t  durch  einen  ganzen  Kreis  hemmzudrehen.  Weil  aber 
die  Elasticität  eines  Drahtes  bei  einer  Windung  um  seine  Län« 
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genaxe  dem  Drelmngfwinkel  proportional  ist,  so  exfotäette  dam 
Dr^tmg  von  eine/n  Grade  nnr  ein  Gewicht  Von  m^yj  Gnoi« 
Indefs  zernls  dieser  Draht  durch  die  geringste  Erschütlemn^ 
«nd  CoüLÖMB  bediente  sich  didier  mdir  eines  Drahtes  von  dop* 
pelt  so  starkem  Durdimesser ,  dessen  ElasticiÜt  also  16  toal 
gröber  war.  £s  ist  femer  rathlich ,  den  Draht  einige  Tage  vof 
dem  Versuche  durch  ein  Gewicht  gespannt  zu  haken,  welches 
der  HaUte  seiner  absofattett  Tragkraft  gleich  ist,  auoh  die  Um* 
drehung  nicht  über  300  Grade  zn  treiben ,  damit  er  sich  nicht 
windet,  und  losgelassen  auf  seinen  vorigen  Stand  zuriickkoittBiit. 

Coulomb  rerfeinerte  dieses  Werkzeng  noch  mehr,  um  ein 
blobe«  £lektrosk<^  für  die  geringsten  Sparen  von  Elektricitat 
KU  eriiahen.  Zu  diesem  Zwecke  nahm  er-^tatt  des  Metalldrah- 
tes  einen  Coconfaden ,  4  Z.  kng ,  mit  einem  karten  Waagebai« 
ken  VOU'  1  Z.  Länge,  an  dessen  Ende  ein  kleines  Scheibchea 
Rauschgold  befestigt  war,  so  daCs  das  Gewicht  de«  Ganzen  nicht 
mehr  als  0)25  Gran  ausmachte.  Die  Drehung  durch  einen  gui'* 
zen  Kreis  betrug  hierbei  nur  den  '60,000sten  Theil  eines  Gra* 
nes.  Durch  die  äubere  Wand  des  gläsernen  Gefaimses  wird  ein 
von  Gummilack  umgebener  Kupferdraht  gesteckt,  welcher  an 
einem  Ende  ein  vergoldetes  Kügelchen  von  Holkuidemaik  tiügt^ 
am  andern  ein  metallenes  Kn^^pfch^n.  Die  Axe  des  Drahtes  be- 
findet sich  in  0*  der  Theilung  des  Kreises ,  der  Coconfaden  aber 
wird  vermittelst  seiner  oberen  Befestigung  leise  gedrehet,  bis 
.  das  Scheibchen  Rauschgold  das  vergoldete  Kügelchen  gerade 
berührt ,  und  es  wird  znrückgestoCien ,  wenn  man  dem  metalle* 
nen  Knöpfchen  am  Knpferdrahte  von  Aufsen  -  einen  auch  noch 
so  wenig  elektrisirten  Körper  nähert.  Das  Werkzeug  gehdit 
also  ganz  eigentlich  unter  die  MihroeUhtromet9r% 

Um  zu  zeigen ,  auf  welche  Weise  ComciOMB  das  seitdem 
auf  seine  Autorität  angenommene  Gesetz  ans  seinen  Versuchen 
folgerte,  beschreibt  Biot  einen  derselben.  Als  nämlich  d«r 
,  Apparat  auf  die  angegebene  Weise  voigeiichtet  und  der  Kngel 
a'  Elektricitat  mitgetheilt  war ,  wurde  die  Kugel  b'  um  ein^i 
Winkel  von  36^  zurnckgestoCBen.  Coulomb  di^ehet«  darauf  den 
Draht  dieser  Abstofsung  entgegen,  bis  der  Winkel  nur  noch 
18*  betrug,  wobei  der  Zeiger  bei  s  eine  Umdrehung  von  196^ 
zeigte.  .Nach  Herstellung  des  Gleichgewichts  luhr  er  fort  rück- 
wärts zu  drehen ,  bis  b'  auf  8*|5  zeigte,  wozu  eind  Umdrehung 
durch  5G7*  erfordert  wurde.     Durch  vorläufige  Versuche  hatte 
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sich  Coulomb  überzeugt,  daCsi  eine  Abstofisung  vc|n  30^  «n  die- 
sem trocknen  Tage  innerhalb  3  Minuten  nur  um  1*  vermindert 
wurde,  und  da  der  Versuch  nur  zwei  Minuten  dauerte,  so  kann 
der  Verlust  ab  verschwindend  betrachtet  Werden«  Ist  hiernach  p,*^ 
abd  der  durch  die  Kugel  am  Ende  des  Hebelarmes  beschriebene!^ 
Kreis,  c  der  Mittelpunct  desselben,  und  ab  der  bei  der  ersten 
Zuriickstolsung  gemessene  Bogen  von  36^,,  so  bezeichnet  die- 
ser die  Stärki^  der  Repulsion  auf  diese  Entferpung.  Als  für  die 
zweite  Entfernung  der  Zeiger  um  126^  rückwärts  gedrehet 
wurde ,  die  Kugel  sich  aber  in  b',  einem  Abstände  von  18^  «r- 
hielt ,  so  gehörte  die  Elasticität  des  Drahtes  einer  Abstolsungs- 
kraft  von  126*"  +  18* =144*  bei  dieser  Entfernung  zu.  End- 
lich wurde  der  Draht  um  567'  gedrehet,  und  aU  die  Kugel  bei 
8^,5  zum  Stillstande  kam,  so  gehörte  dieser  Entfernung  eine 
Elasticität  von  567*  +  8*,5  =  575^,5  zu.  Indem  aber  nach 
dQm,  was  oben  unter  Elasticität*  gezeigt  Jst,  der  Widerstand 
gedreheter  Drähte  dem  Drehungswinkel  proportional  ist,  so  ver- 
halten sich,  wenn  die  letzte  Gröfse  in  576*  verwandelt  wird, 
die  Abstandswinkel  wie  1  :  1  :  l«  die^  Drehungswinkel  aber  wie 
1 :  4  :  16  d^  h,  die  letzteren  umgekeh^  wie  die  Quadrate  der  ex^ 
steren«  Hieraus  folgt  «Iso  das  Gesetz,  dajs  die  eUktrUchen 
RepuUionen  den  QuadrcUen  der  JEntfernungen  umgekehrt  pro^ 
portianal  sind. 

Hierbei  sind  indefs  die  Bogen  statt  der  Chorden  zum  Mes- 
sen der  Entfernungen  genommen ,  auch  ist  vorausgesetzt ,  dafs 
die  Richtung  der  abstofsenden  Kraft  stets  perpendiculär  auf  die 
Kugel  am  Hebelarme  gewesen  sey,  welches  nicht  in  ganzer 
Strenge  richtig  ist.  Biot^  hat  daher  gezeigt,  wie  die  Versu- 
che mit  Rücksicht  auf  diese  Bedingungen  genau  berechnet  wer- 
ben können.  Es  ist  zuvörderst  als  erwiesen  anzusehen,  daf» 
bei  einer  massiven  oder  hohlen  Kugel ,  deren  einzelne  Thoil-^ 
chen  mit  einer  im  quadratischen  Verhahnisse  des  Abstandes  ah- 
nehmenden  Abstolsungs-  oder  Anziehungskraft  versehen  sind, 
die  G^sanvmtkraft  derselben  in  ihrem  Mittelpuncte  vereinigt  an- 
genommen werden  kann  f.     Ist  die .  letztere  daher  in  der  Ent-- 
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fernung  1  gleich  F;  so  ist  sie  in  der  Entfernung  D  =?-r5,  wenn 
Flg.  ^' 

149.b<ei  «iner  Winkelbewegung  der  Abstand  nach  der  Chorde  ab 

gemessen  wird.     Zerlegt  man  diese  in  zwei  andere,  die  eine 

nach  der  Richtung  der  Nadel  cb,   die  andere  lothrecht  auf  die<> 

selbe  b  t ,   so  ist  die  ktstere  es  allein ,   welche  die  Drehung  be-» 

wiikt«     Die .  absto&ende  Kraft  mul^  also  nach  statischen  Gesez-r 

%en  mit  dem  Cosinus  des  Winkels  abt  muhipHcirt  werden,  mid 

da  letzterer  das  Complement  von  c  b  a ,  also  s±  90^  — -  c  b  a  ist, 

$0  wird  für  da^  gleichsthenkliche  Dreieck  aob,  wenn  man  den 

/  F 

Winkel  bei  p  durch  a  bezeichnet,   die  AßstpÜBaagskrafit  =  -=^1 

Cos.  4  ^«  ^s  kann  indels  anch  die  Entfernung  D  als  Fnncdoa 
dieses  Winkels  ausgedrückt  werden.  Fället  man  nämlich  ron 
e  aus  das  Perpendikel  cp,  so  ist  ap  s=  bp  =5  Sin.  |  a  ako  fiir 
denRadius  cbt=3ristD=:2r  Sin,  \a  wonach  man  |ur  die  ab* 
stofsende  Kraft  den  geometrischen  Ausdruck 

F.  Cos,  4  a 

Jr2Sin,^fa 
erhalt.  Ist  dann  A'der  durch  den  Zeiger  bei  i  gemessene  Dra« 
hungsbogen  des  Drahtes ,  woran  der  Waagebalkei^  hängt,  und 
dessen  ElasticitSt  mit  der  Repulsion  ins  Gleichgewicht  kommt, 
giebt  man  femer  diesem  Bogen  für  den  lUM^ohen  Apparat  einen 
beständigen  Coef&denten  n ,  so  ist 

F.  Cos.  4  Ä 


woraus 


4nra 


4r2Sin.H* 
A  Sin.  ia  Tang.  4a 


=snA 


wird,  und  da  das  erste  Glied  dieser  (^eichung  eine  fiir  alleVer« 
suche  bestandige  GrO&e  ist,  so.  müssen  sie  unter  der  Voiani« 
•etzung  ^  der  Richtigkeit  des  aufgestellten  Gesetzes  für  das  letzte 
^e  gleiche  Grölse  geben«  Man  erhält  aber  aus  der  Berechnung 
der  Coulomb'achen  Versuche  nach  dieser  Foro^el 


Versuche 

1    •• 

A. 

A.  Sil». 

Ister  Vers. 

36» 

36* 

2ter  Vers. 

18 

144 

3ter  Vers, 

W 

575,5 

angenommen 

9 

576  , 

3,614 
3,558 
3,169 
3,557 
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che  zwar  als  B^obacfatnngsfehler  gehen  klonte,  iniers  lälst  sich 
auch  annehmen ,  dals  die  geringere  Grbl^e  des  Ahstofsungswin- 
kels  aus  der  Natar  der  Sache  folge.  Kommen  namILch  zwei  Ku- 
gehi  mit  einer  sie  umgebenden  elektrischen  Atmosphäre  einan* 
der  sehr  nahe,  so  stofsen  sich  die  letzteren  ab,  und  es  liegt  das 
Centrum  der  abstoßenden  Kraft*  der  Kugeln  nioht  mehr  im  Mit- 
eelpnncte  der  letzteren,  sondern  in  einer  mit  ihrer  Nähe  wach- 
senden Entfernung  von  demselben,  wodurch  also  der  Absto- 
isungswinkel  vermindert  werden  muTs,  Man  sieht  zugleich  aus 
dieser  Berechnung ,  daüs  in  denjenigen  Fällen  y  worin  der  Ab- 
stofsongswinkel  nicht  über  36^  beträgt ,  man  iehr  gut  die  Bogen 
statt  ihrer  Chorden  nehmen  kann ,  um  durch  eine  leichtere  Be^ 
rechnung  solche  Werthe  zu  erkalten^  welche  sich  xxat  unmeik« 
lieh  von  der  Wahrheit  entfernen. 

CovitOMB  hat  auch  Versuche  angestellt,  um  das  Gesetz  der 
Anziehung   ungleichartig  elektrisirter  Körper  zu  finden^.     Sie 
sind -aber  ungleich  schwieriger  und  unsicherer  als  die  ebenbe« 
achriebenen ,    und  es  genügt  daher  nur  im  Allgemeinen  zu  be<^ 
merken ,   dafs  sich  auch  durch  di^e  das  aufgestellte  Gesetz  der 
Anziehung  im  lungekefarten  quadratischen  Verhältnisse  der  Ent-  / 
femung  bestätigt  zeigte.     Wird  nämlich  die  am  Hebelarme  der«. 
Drehwaage  befestigte  Kugel  b ,   wenn  sie  entweder  im  neiitrar  150 
len  Znstande  oder  mit  entgegengesetzter  Elektricität  gesättigt  ist, 
*  durch  die  feste  Kugel  a  angezogen  >  so  müssen  nach  entstande- 
ner Bewegung  beide  zur  Berührung  konimen ,   wenn  die  Anzie- 
hung dem  Quadrate  des  Abstandes  umgekehrt  proportional  ist» 
und  hierdurch  wird  der  elektrische  Zustand  beider  verändert. 
Um  dieses  ^u  hindern,  muls  ein  seidener  Faden  lothrecht  im  Ge- 
häuse derDrchwaage  so  herabgefulnrt  werden,  dals>  der  eine  Arm 
des  WaagebiBwne  in  seiner  Bewegung  dadurch  aufgehalten  wird^ 
so  dais  die  Kugel  nut  etwa  bis  nach  V  gelangen  kann,  und  dann 
mnls  man  den  Draht  so  stafk  rückwärts  drehen ,  bis  s^ne  Ela- 
sticität  mit  der  Anziehung  der  Kugeln  ins  Gleichgewicht  kommt. 
Weil  aber  hiemach  beiden  Kugeln  Elektricität  mitgetheilt  wer- 
den muls^   deren  Stärke  nicht  so  genau  bestimmbar  ist,   oder 
die  neutrale  Kugel  im  WirkungAreise  leicht  etwas  Elektricität 
annimmt,  überhaupt  die  Anstellung'  des  Versuches  Iwcht  etwas 
mehr  Zeit  erfordert,  so  ist  auf  diesem  Wege  nicht  leicht  völlige 
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GeiMiiigkeit  m  erluilten ,  usd  sind  solche  ithn  nidit  oline  dia 
grObte  Vorsicht  anzustellen. 

Endlich  bestätigte  Coulomb  das  anfgefiindene  Gesetz  noch 
durch  eine  Reihe  von  Versnchen,   welche  nicht  eben  schwer 
anzustellen  nnd  in  mancher  Hinsicht  sehr  interessant  sind,  eben 
daher  also  eine  Erwähnung  verdienen*«  Er  bediente  sich  hiema 
einer  Drehwaage,    deren  llebelami  aus  Gummilack  15  bis  16 
lin.  lang  bestand.  An  dem  einen  Ende  war  ein  kleines  Scheib» 
chen  Goldpiqpier  befestigt ,  er  selbst  aber  an  einem  Cocon£adea 
.von  7  his  8  Z.  Länge  ^aufgehangen ,   dessen  anderes  Ende  xa 
vollständigerer  bolirung  an  einem  Stäbchen  Gummilack  befestigt 
war.    Die  Beweglichkeit  eines  solchen  Apparates  ist  so  leicfal^ 
da{s  ein  tlnndertzwanzig  Tausendstel  eines  Grans  den  Waage* 
balken  durch  einen  ganzen  Kreis  umzudrehen  vermag.  Es  mub 
indefs  der  Waagebalken  einige  Tage  an  dem  Faden  ruhig  hän* 
gen,  damit  letzterer^sich  vollkommen  aufdrehet,  unddieSchwin« 
gungen  nachher  blpb  durch  die  Anziehung  einer  vor  dfsmsel* 
ben  befindlichen  Kugel  bedingt  werden.     Vor  dem  ScheibolieB 
Coldpapier  stellte  CoyLOiis  nämlich  eine  grolse  hfilseme,  mit 
Zinnfolie  überzogene  Kugel  von  einem  Futs  im  Durchmesser, 
welche  von   drei  dünnen  Säulen  Gummilack   isoliit   getragen 
wurde ,  und  vermittelst  eines  Schiebers  in  einer  Nute  auf  abge« 
messene  Entfernungen   dem  Scheibchen   genähert  oder  weiter 
davon  entfernt  werden  konnte.    Nachdem  der  Apparat  auf  diese 
Weise  vorgerichtet  war,  wurden  dem  Scheibchen  nnd  der  Ko* 
gel  entgegengesetzte  Elektricitäten  mitgetheilt,  der  Abstand  ih* 
rer  Mittelpuncte  genau  gemessen,  und  der  Waagebalken  in  ver* 
schiedenen  Entfernungen  dieser  Mittelpuncte  in  Schwingungen 
durch  kleine  Bogen  versetzt,   die  Zeitdauer  einer  bestimmten 
Menge  derselben  nach  einer  genauen  Secundenuhrbestimmt|  und 
hieraus  ctie  Stärke  der  AnziehuAg  berechnet.     Bs  gehörten  hier- 
nach folgende  Gröüsen  3u  einander! 

Abstand  der  Central  Zeitdauer  von  15  Schwingungen« 

9  Zolle     ••••»»    4     •     4    20  Secundem 

18  — i    .    .    •    41 

24  ~      •    •    •    •    ^    •    •    •    •    60  —    — 
Zur  Berechnung  dieser  Resultate  darf  man  eben  so  wie  oben'die 
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auslebende  Kraft  «wischen  dem  Soheibchan  Goldpapier  und  d^ 
Kugel  fiir  die  verschiedenen  Entfernungen  ihrer  Mittelpuncto 

durch  ^ausdriicken ,  insofern  sich  annehmen  läftt,   dab  die 

Gesammdaraft  der  elektrischen  Wirkung  beider  in  ihrem  Centr^ 
vereinigt  gedadit  werden  kann,  und  das  Schtibchen  wegen  der 
Gittfte  der  Kugel  und  der  Kleinheit  derSohwingungsbogen  wäh-t 
rend  der  Dauer  einer  einzelnen  Schvnngung  seine  Entfernung 
von  derselben  nicht  merklich  änderte.  Werden  dann  die  Schwin-r 
gungen  mit  denen  eines  durch  die  Anziehung  der  Erde  schwin- 
genden Pendels  verglichen,  fiir  welches  bei  einer  LiaAge=?Ii, 
und  die  Schwere  =  g  die  Schwingungszeit 


■='(i)* 


p 

ict ,  «0  wird  durch  Substitution  von  =ry  statt  g 


D» 


l'=D...([*V 


wonach  also  die  Schwingungszeiten  den  Abständen  proponional 
se3m  müssen ,  wenn  die  Länge  des  Hebelarmes  und  die  3tärk9 
der  Elektricität  unven^ndert  bleiben.  Bei  dem  erwähnten  Ver<^ 
suche  verhielten  sich  die  Entfernungen  wie  3 :  6 :  8  ^  die  Zeiten 
aber  wie  20:  41:  60«  Die  letzteren  sollten  seyn  20 :  40:  54» 
wovon  hauptsächlich  nur  die  letztere  Gröfse  bedeutend  abweicht. 
Allein  die  Beobachtung  wurc|e  4  Minuten  nach  der  ersten  ge« 
macht,  und  da  nach  Goulomb's  Bestimmitng  die  elektrische 
Spannung  um  «^  ^  jeder  Minute  abnahm,  so  mufste  mit  Hück-^ 
sieht  auf  diesen  Verlust  die  letzte  Schwingungszeit  von  15  Os- 
ciüatiouen  57  Secunden  betragen,  welches  von  der  Beobachtung 
nicht  merklich  abweicht. 

Versuche  mit  der  Drehwaage  sind  seit  Coulomb  nur  sehr 
wenige  angestellt ,  oder  die  Physiker  haben  sie  nicht  bekannt 
gemacht,  entweder  weil  sie  gleiche  Resultate  erhielten,  als.je-'- 
ner ,  oder  bei  der  Schwierigkeit  der  Handhabung  dieses  Appa-» 
rates  den  Erfinder  desselben  an  Genauigkeit  nicht  zu  übertreffen 
hoflPten,  PüEiiOT^  unter  andern  versichert  das  angegebene  Ge- 
setz bei  Versuchen  mit  der  Drehwaage  bestätigt  gefunden  zu  ha- 
ben, zugleich  aber  konnte  er  nie  die  durch  Coulomb  erhaltene 
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genaue  Ueb^reinstimiming  der  eiMielnen  Beobachtungen  nit 
-  demselben  erreichen ,  sondern  die  Fehler  stiegen  zuweilen  bis 
auf  i  des  Ganzen,  J,  T.  Maybe^  wirft  dem  Apparate  über- 
haupt Ungenauigkeit  wegen  der  Zerstreuung  der  Elektricität 
während  der  Versuche  vor,  welche  indefs  bei  demselben  wegen 
der  umgebenden  Glaswände  und  des  Gebundenseyns  d^r  Blek- 
tricität  an  Kugeln  auf  alle  Fälle  geringer  seyn  maus ,  als  bei  den 
meisten«,  wo  nicht  allen  andern  Elektrometern.  Unverkennbar« 
Schwierigkeiten  liegen  offenbar  in  der  Schnelligkeit,  womit 
diese  Versuche ,  wie  alle  elektrometri^chen ,  angestellt  werden 
müssen ,  und  in  der  Anziehung ,  welche  die  Wände  des  Ge- 
häuses gegen  die  Kugel  des  Waagebalkens  ausüben ',  und  derea 
Einfluls  nicht  fiiglich  andere  als  durch  eine  Erweiterung  dieses 
Gehäuses  wo  nicht  aufgehoben  doch  bedeutend  vermindert  wer- 
den kann. 

Insbesondere  sind  die  Coulombschen  Versuche  zur  Prüfung 
des  durch  dieselben  aufgefundenen- Gesetzes  wiederholt  durch 
L.  F.Kamtz^.  Die  von  ihm  gebrauchte  Waage  bestand  aus 
einem  mit  Gummi -'Lack  überzogenen  Glasstabe  an  einem  nürn- 
berger Goldhaardrahte  aufgehangen,  an  dessen  Enden  kleine 
Kugeln  von  Messing  oder  kleine  Scheiben  von  Bbttzinn  befe-> 
«tigt  \iraren.  Aus  einer  sehr  grofaen  Re^e  von  Versuchen  crgafb 
ri6h  als  mittlerer  Expohent  des  verkehrten  Terluiknisses  der 
Abstobungen  zu  den  Entfernungen  3=  1,237«  Dab  dieses  Ge- 
setz aus  den  Versuchen  eines  genau  experimentirenden,  und  die 
erhaltenen  GrOfsen  richtig  berechnenden,  Physikers  wiiUich  ge- 
funden sey,  leidet  wohl  keinen  Zweifel,  allein  zugleich  wir* 
auch  auf  keine  Weise  begreiflich,  mit  welcher  Theorie  der 
Verbreitung  der  elektrischen  Materie  über  die  leitenden  Ktfrper 
dasselbe  verträglich  seyn  sollte.  Inzwischen  weils  ich  ans  Pri- 
vatnuttheiluhgen,  dafs  die  gebrauchte  Drehwaage,  deren  Dimen- 
sionen nicht  näher  angegeben  sind,  nur  klein  war.  So  wie  aber 
dieses  Instrument  überhaupt  blo&  dann  zuverlässige  ResohsH» 
gewährt,  wenn  der  Waagebalken  and  der  tragende  Draht  lun- 
längUch  lang  sind ,  so  ist  auch  insbesondere  in  dem  FaOe,  iwrenn 
dieses  nicht  statt  findet ,  der  Einfluls  der  Wände  so  bedeutenily 
dals  Beobachtungsfehler  auch  bei  der  gröbten  Vorsicht  unTer^ 


1  Oomment.  Soc.  Reg.  Gott.  Reo.  T.  V.  Gott.  18^  p«  95. 

2  Dis8.  do  legg.  Repuls.  et.  math.  p.  5  ff. 
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meidlich  $lni.  Man  darf  daher  wohl  imdt  Recht  diese  Versuche 
den  Coulombschen  um  so  mehr  nachsetsen,  als  das  aus  den 
letsteren  eihalteoe  Gesets  mit  der  Theorie  voUkommen  über-» 
einstimmt, 

2«  Messung  vermittelst  horizontaler  PendeL 

Den  Versuchen  mit  der  Drehwaage  am  nächsten  kommen 
die  mit  Pendeln ,   welche  auf  einem  feinen  Stifte  balancirt  sind, 
und  ah  deren  Enden  sich  Kugeln  befinden ,  welche  Von  andern 
elektrisirten  Kugeln   angezogen  und  abgesto&en  werden.     So 
viel  ich  weift  haben  nur  awei  Physiker  auf  diese  Weise  das  Ge^ 
setz   der  elektnscKen  Abstofsung   zu  erforschen  gesucht,  und 
beide    haben    die    erhaltenen   Resultate   auf  eine  verschiedene 
Weise  berechnet,   wie  einzeln  angegeben  werden  soll.     Beide 
bedienten  sich  dabei  zweier  Zambönischer  Säulen ,   deren  Pole  , 
das  horizontale  Pendel  abwechselnd  anzogen  und  abstielsen.  Es 
lassen  sich  aber  gegen  diese  Beobachtungsart  im  Allgemeinen 
mehrere  gegründete  Einwendungen  aufstellen,   welche  evident 
beweisen ,    dafs  auf  diesem  Wege  das  gesuchte  Gesetz  keines- 
wegs mit  genügender  Schärfe  erhalten  werden  kann  ^.     Zuvör-r 
derst  haben  schon  die  Versuche  mit  magnetischen  Declinations-f 
nadeln  gezeigt ,  dab  die  auf  einer  noch  so  feinen  Spitze  balan-«  ^ 
ehrten  Hebel  eine  zu  grolse  Reibung  erleiden,  als  dals  man  diese 
gehörig  in  Rechnung  bringen  könnte.     Zweitens  wird  vbrarusge-^ 
setzt ,   da&   die  Knöpfchen  im  Augenblicke  der  Berührung  wie- 
der abgesto&en  werden ,   allein  dieses  geschieht  erst ,  nachdem 
»ie  alle  t^  Elektricität  abgegeben ,  und  dagegen  ^  E.  angenom* 
men  haben.     Drittens  wird  die  elektrische  Kraft  in  beiden  Säu- 
len gleich  stark  angenommen ,  und  muls  dieses  seyn ,  wenn  re- 
gelmälsige  vollständige  Neutralisirung  und  Ladung  statt  finden 
soll ;   allein  die  hierbei  vorausgesetzte  Bedingung  findet  selten 
oder  nie  vollständig  statt.      Viertens  nimmt  man  an,   dafe  der 
Knopf  jeder  Säule  bei  der  Berührung^  vollständig  und  mit  dem 
andern  gleich  stark  geladen  sey ;  allein  die  Herstellung  der  elek«- 
trischen  Ladung  bei  diesen  Säulen  hängt  bekanntlich  von  ver-» 
schiedenen  Bedingungen  ab,   weswegen  auch  unveränderliche 
Pendel  in  ungleichen  Zeiten  zwischen  ihnen  schwingen.    Fünf-* 
tcns  liegt  der  Punct ,  von  welchem  die  anziehenden  und  ab- 


1    Vergl.  Roiv  a.  a.  O.  p.  217. 
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stolsenden  Kräfte  ausgeben ,  nach  dem^  was  oben  hierüber  bei- 
gebradit  ist ,   nicht  im  Mittelpuncte  der  Kugeki ,  wie  bei  der 
Berechnung  angenommen  wird ,  wenn  ^ie  nicht  allzu  verwickelt 
w^erden  sollen.     Sind  nämlich  Kngeln  von  gleichnamiger  £lek— 
tricität  mit  einander  in  unmittelbarer  Berührung ,   so  ist  wegen 
der  gegenseitigen  Bepulsum  beider  Elektricitäten  im  Ptocte  ih)* 
rer  gemeinschaftlichen  Berührung   nach  Coüi;oifB's  und  BfA- 
Bov's  ^  Versuchen  und  Poissov's  Demonstrationen  die  Elektn- 
citatssOy    der  Mittelpunct    ihrer   beiderseitigen   Spaunongen 
rückt  dem  Centro  jeder  Kugel  näher,   so  wie  sie  sich  von  ein- 
ander entferne^ ,  und  fallt  bei  gehöriger  Entfernung  in  das  Cen- 
trum  derselben,  ist  also  beweglich,  worüber  unmöglich  Rech« 
nung  gehalten  werden  kann.     Sechstens  gerathen  solche  Pendel 
iuich  das  Anstofsen  an  die  Ku^el  in  gewisse  Schwingungen  ei« 
ner  durch  ihren  Schwerpunct  gezogenen  horizontalen  Linie  um 
den  Unterstützungspunct  nach  Art  des  Zitterns  der  auf  gleich» 
Weise  balancirten  Magnetnadeln ,  welche  die  eigentlichen  Oscil* 
lationen  ausnehmend  stören.     Parrot^s  Apparat  habe  ich  zwar 
weder  versucht,  noch  auch  überhaupt  gesehen,    die  durch  v. 
Tj$i«ih  coustruirte  Jlibelle  aber  ist  ein  solches  beberiges  Ding, 
dals  es  den  Physiker  mit  Grauen  ^rgillen  muls ,  wenn  er  unbe-> 
fangen   an  das  Unternehmen  geht ,  mit  demselben  ein  phjsicali- 
sches  Gesetz    zu  begründen,    imd  Bo^c&KARjf  äufserte  daher 
mündlich  gegen  mich ,  es  sey  unmöglich ,  damit  nur  genäherte 
Resultate  zu  erhalten.     Uqets  nennt  es  daher  mit  Recht  ein  ver- 
kehrtes Bemühen ,    aus  so  complicirten  Erscheinungen  ein  ein- 

p.    faches  Naturgesetz  auf&nden  zu  wollen. 

15i.  .Parrot's  Apparat^  bestand  aus  einem  messingenen  Balan- 
cier A  B  mit  messingnen  Knöpfchen  von  3  Par.  Lin.  Durchmes* 
ser  an  den  Enden  ^.  D  und  F  sind  die  Kugeln  von  zwei  glei- 
chen Zambonischen  Säulen,  welphe  gleich  stark  angenommen 
werden,  so  dafs  also  die  eine  fortdauernd  mit  positiver,  die  an- 
dere mit  negativer  Elektricität  von  unveränderter  Spannung  ge- 
laden ist.  Die  Spitze ,  worauf  der  Balancier  bei  C  ruhete ,  war 
vollkommen  isolirt,  so  dals  also  das  nach  der  Berührung  derKu« 


1    8.  unten« 

t    G.hK.26.  £ntreUeiit  tor  la  Phy^ique.  Dorpat  1822.  8.  T.  79. 
8    Die  Versacho ,  wobei  diefto  Knöpfchen  fehlten,  ond  die  8piUea 
angesogen  worden ,  übergehe  ich. 
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gel  D  mit  gleidiaitiget  ElektficHKt  geladene  Enflpfchen  A  diese 
auch  an  ß  nfththeilte ,  und  dieses  ako  Von  F  angc^aögen  tmrde^ 
-vrähxend  es  selbst  2iiriickstolsüng  durch  D  erlitt.  Bei  ztlneh« 
mender  Entfernung  wurden  die  hierdurch  erzeugten  Schwinguii^ 
gen  langsamer,  Und  aus  den  hiemach  gemessenen  Zeiten  folgert 
Paraot,  dafs  das  Gesetz  einer  im  einfachen  Verh&ltniCs  det 
Abstänäe  abnehmenden  Anziehung  mit  den  Resultaten  dieser 
Vi^lBuche  besser  übereinkomme ,  als  das  Goulombsche.  Die  • 
Gf^ude  seiner  Berechnungen  ^mll  ich  keiner  näheren  Beurthei«* 
lung  unterwerfen.  Wenn  man  indefs  davon  abstrahirty  dafs  der 
Abstand  eigentlich  vom  Mittelpuncte  beidet  sich  berührender 
Kugeln  ^anzunehmen  wäre,  welches  abet  bei  der  geringen 
Entfernung  aus  den  oben  angegebenen  Gründen ,  die  Verthei- 
luRg  der  Elektricität  über  die  Kugelob erilächen  betreffend)  nicht 
füglich  angeht,  dann  aus  den  für  gleiche  Zeiten  angegebenem 
Schwingungen  die  Zeitdauer  einer  jederzeit  gleichen  Anzahl 
von  Schwingungen  sucht ,  und  die  auf  solche  Weise  erhaltenen 
Werthe  nach  der  oben  angegebenen  Formel  für  die  durch  Cou- 
i«oiiB  angestellten  Versuche  berechnet,  wonach  für  das  umge- 
kehrte quadratische  Verhältnis  der  Abstofsung  die  Schwingungs- 
zeiten den  Abständen  proportional  seyn  müssen,  so  erhält  man 
folgende  einander  zugehörige  Werthe : 


Al>$tand  derKugeln 


Zeitdauer  von  18  Schwingungen 
berechnet   * 


beobachtet 


ii 


2  par.  Lin. 

4 

6 

8 

10 


12,7 
24,5 
34,8 
46,9 
60,0 


See. 


12,7 
25,4 
38,1 
50,8 
63,5 


See. 


12,7 
25,4 
36,0 
46,6 

58,8 


Bei  der  Berephnung  unter  A  ist  das  einmal  erhaltene  Verhält- 
mb stets  beibehalten,  also2:  4:  6...=  12,7:  24,4:  384«*.*9 
Bei  der  unter  B  sind  allezeit  die  durch  die  Versuche  erhaltenen 
W^erthe  genommen,  also  z.  B.  6:  8  ==  34,8:  x.  Die  Differen- 
zen der  Rechnung  und  Beobachtung  sind  so  grofs  nicht,  um  niit 
dem  Gesetze  des  quadratischen  Verhältnisses^ der  Abstofsung  un- 
vereinbar zu  seyn ,  allein  die  Versuche  bleiben  immer  zu  man- 
gelhaft, als  dais  sie  zum  Beweise  desselben  dienen  könnten. 
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Vov  Txi.Mr'  fand  bei  seinefu  Veisucheii  Mredfer  Am 
iet  im  eitabchen  noch  im  quadbradsclieii  VerhSltnisse  almehiae»- 
ätn  Kraft  der  AbstoCstwg,  tondem  ediieh  für  daitelbe 
C&rve  Von  det  Sten  Qr^uiig.  Seine  Bere^mnng  ist  sehr 
läufig,  allein  BbavHb»^  hat  nachher  gezeigt,  daJs  dieselb«  \ 
coläsaig  sey,  nnd  nach  einer  anderen ,  Welche  letxtoer  «dkit 
mittheilt,  sind  die  Resultate  unter  sich  selbst  so  unvereinbar)  A^ff 
man  nicht  hoffen  darf^  durch  sie  der  gesuchten  Wahrheit  näher 
isu  kommen ,  weswegen  mir  eine  Weitere  Betrachtung  defBelbcn 
ilberfliissig  scheint* 

3*    Blektrometrie  durch  unmittelbare 
Wägung. 

Unter  dile  akn  meisten  geachteten  utid  mit  Recht  zu  sdiutc- 
tcenden  Versuche  ztu^  BestimUrang  des  Verhältnisses  der  Entfer- 
nung und  der.Stäike  der  elektrischen  Abstofsung  gehören  die» 
jebigen,  worin  die'  letztere  unmittelbar  durch  zugelegte  Ge- 
wichtstücke gemessen  wird.  Solche  sind  die  unlängst  bekann- 
ten von  SiMoir ,  und  die  neuerdings  zur  ]?nifung  derselben  von 
Egen  angestellten.  Beide  bedienten  sith  dazu  einer  sehr  feinen 
Waage  Von.  möglichst  isolirenden  Substanzen,  und  eigcnds  fiir 
diese  verfertigter  GewichtstheilcheUk  Smoir^  verfertigte  ans 
den  feinsten  Glasstäbchen,  die  er  an  einer  Lampe  so  gerade 
« p.  wie  möglich  auszog,  und  ausgesuchte  gleiche  Stückchen  an  ein- 
15^ ander  schmolz,  pinen  zarten  Waagebalken  gb,  über  welchem 
er  in  der  Mitte  eine  höchst  feine  Axe  bei  a  anklebte ,  und  un- 
terhalb einen  Zeiger  a  h  anschmelzte.  Die  genaue  rechtwinkÜ- 
che  Richtung  der  Zunge  und  des  Waagebalkens  gegen  einander 
wt^rde  vermittelst  eines  Bretes,  auf  welchem  zwei  Linien  redftt- 
winklich  auf  einander  gezogen  waren ,  erhalten.  Um  das  Ge- 
wicht der  Zunge  zu  compensiren,  wurde  oberhalb  derselben  ein 
Stängelchen  von  Glas  mit  dem  Metallknopfe  p  befestigt^.     Dfr 


1  Yersnclie  und  Beobaohtnogen  rar  näheren  S^ntniCi  dtr  '. 
bonischen  trockenen  Saale  n.  a.  w.    Münchea  1820.    4^ 

2  Schweigg.  J.  N.  R.  V.  45. 

S  G.  XXYin.  277.  Ein  Mangel  de»  Simon^acben  Apparates  liegt 
wohl  darin,  dafa  er  blofa  anf  roIUtandige  Isolimng  'bedacht  wmr, 
£gen*8  Apparat  ist  daher  ungleich  besser. 

4    In  der  Fignr  ist  der  rordere  Theil  der  gekroi^mten  GJasrdlacy 
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XfSger  des  Waagebalkens  bestand  aas  einem  gekrümmten  Glas^ 
Stabe  CD,   welcher  unterhalb  in  einen  hölzernen  FuTs  gekittet 
iKTiirde,    oberhalb  aber  die  Pfannen  für  die  Zapfen  des  Waage^» 
balkens  und  in  der  Mitte  den  Gradbogen  £F  trug.     Damit  der«. 
Waagebalken  einen  hohen  Grad  der  Beweglichkeit  erhielte,  liels  iSä! 
SiMOV  die  Axe  desselben  auf  den  beiden^  an  dem  gekrümmten 
Glasstabe  festgeklebten ,  Und  obep  mit  scharfen  Schneiden  zu-» 
geschärften,  Stucken.  Gummilack  b,  c  ^heh ,  und  an  dem  Ende  15^* 
g  desselben  befand  sich  das  horizoiKale  Querstäbchen  e  d ,   um 
die  nachher  ta  erwähnenden^  aus  feinen  gebogenen  Drahtenden 
bestehenden ,  GeWichttheilcheU  daran  zu  hängen.     Als  Gegen«- 
gewicht  diente  diesem  die  Kugel  Von  Holluiidermark  b,  \^elche 
Qy4  2»  itti  Durchmesser  haltend  am  ahdem  Ende  so  aufgesteckt 
TTcirde)  dafs  ihr  Ceptrum  von  der  Mitte  des  Wagebalkens  gleich« 
vreit  abstand ,  als  das  Stängelchen  e  d  am  andern  Ende,  wonach 
also  der  vorher  schon  balanciijte  Waagebalken  auf  die  Schnei'- 
den  von  Gummilack  gelegt  mit  seiner  Zunge  genau  auf  0*  der 
Theilung  einspielte.    Es  waren  übrigens  die  Dimensionen  dieses 
Apparates  in  rheinländischen,  ZoUen  t  die  Länge  des  Waagebal- 
kens 6  Z. ;  die  Stärke  desselben*  an  den  Enden  0,02  Z. ,  in  der 
Mitte  0,04  Z.;   die  Stärke  der  Axen  0,005  Z.;   die  Länge  der 
Zunge  4  Z.;  die  Stärke  derselben  oberhalb  0,02,  unten  0,01  Z.; 
die  ganze  Länge  der  Tragstange  12  Z.     Die  Gewichte  bestanden 
aus  kleinen  Ringen  von  feinem  Drahte.     Indem  aber  0,1  Gran 
einen  Ausschlag  von  25  Graden  der  Theilung  gab,  also  0\01  Gran 
2,5  Grade,  von  denen  jeder  |-Lin.  grofs  war,  und  wovon  0,25  noch 
genau  genug  geschätzt  werden  konnten,  so  betrug  die  Empfind-» 
lichkeit  der  Waage  0,001  Gran.  Endlich  gehörte  zu  diesem  Ap-    . 
parate  noch  der  Stab  A  B  mit  dem  Schieber  cd,   an  welchem  isU 
eine  Kugel  e  von  gleicher  Gvöbe  und  BeschafiPenheit  als  die  he^ 
schxiebene  b  an  dem  Glasstäbchen  f  befestigt  war.     Der  Träger 
AB  selbst  war  ein  calibprter  Glasstab,  Q^  Z.  starke  der  Schie- 
ber cd   eine  mit  Sammet  gefütterte  Glasröhre,    welche  beim 
Verschieben  durch  ihre  Reibung  an  jeder  Stelle  festblieb ,  und 
da»  3  Zoll  lange  Glasstäbchen  f  war  mit  Gummilack,  eben  wie     ^ 
der  Waagebalken,  zu  besserer  Isolirung  überzogen. 

SxMOS  stellte  seine  Versuche  auf  die  Weise  an,   dafe  er 


der  Unterlage  des  Zapfens  weggeschnitten,   damit  man  auch 
hier  dieses  Kadpfchea  sieht. 
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Sen  beiden  Kugeln ,  wenn  sie  sich  (scheinbar:)  vtBig  'berafartcn^ 
tmd   die  Zange    des  Waagebalkens  anF  0^  stand,   Elektiicititt 
mittheilte ,  worauf  sie  sich  von  einander  entfernten«     Vorlfeilige 
Vetsuche   ergaben  dann,    dab  die  Grade,    weldie  die  Zunge 
^igte ,   ako  auch  der  Abstand  der  Kugeln  sich  während  7  Bili- 
liüten  nicht  merklich  änderte ,  so  dafs  also  faglich  jeder  Vetstidi 
ohne  eine  melsbai^Eerstreming  der  Elekcricität  beendigt  w^iJea 
konnte.     War  dann  det  Ausschlag  der  Zunge  gemessen,  so  wur- 
den am  andern  Ende  des  Waagebalkens  Gewichttheikhen  uige- 
hängt ,  wodurch  die  Kttgt^  einander  näheir  kamen  ^  und  ihr« 
vergröberte  Repulsion  mufste  also  nicht  bloGs  den  AussdJag  des 
Waagebalkens  ^  sondern  auch  das  Vermehrte  Gewicht  desselben 
(iberwinden,  so  da(s  sich  hietatis  die  Vermehrung  der  Repulsion 
finden   UeCs.     Hierbei  müfsten  eigentlich  die  Entferkiungeti  der 
beiden  Kugeln,   oder  welches  einerlei  ist,   die  Grade,  Welche 
die  Spitze  det  Zunge  des  Waagebalkens  durchlief,   nach  dem 
Sinus  des  Winkels  gemessen  Werden;  allein  es  ist  oben  tmter  1, 
bei  der  Berechi^ung  der  Coulombschen  Versuche  gezeigt,    dals 
man  bis  36*  die  Bogen  dreist  statt  der  Sehnen ,  also  fitr  15^  die 
Bogen  statt  der  Sinus  nehmen  kann.     Beträgt  dann  der  Ab- 
stofsungswinkel  anfangs  a  Grade ,   tiach  dem  AuOiängen  von   e 
Gewichttheilchen  (deren  jedes  yj^  Gran  betragen  nnils,    "weil 
einem  solchen  Gewichte  nach  der  oben  angegebenen  Untersa- 
chung'^  1  Grad  des  Index  zugehörte)  aber  b ,   so  ist  nach  dem 
Coulombschen  Gesetze  des  umgekehrten  quadratischen  Verhah- 
nisses   der  Abstände,    insofern    die  Entfernungen  der  Kugeln 
gleichfalls  durch  die  Grade  des  Index  gemessen  werden-, 
a  :  b  +  c  =  b«  :  a«. 
Die  Zunge  des  Waagebalkens  zeigte  nadi  Mittheilung  ist 
Elektricität  auf  10  Grade.     Simoh^  hing ,  um  sie  auf  5*  surüdL- 
zubringen,  35  Gewichttheilchen  an,  weil  10  : 5 +35=5*:  10* 
fand  aber  dafs  hierdurch  die  Kugeln  wieder  zur  Berührung  ge- 
bracht wurden.     Diese  Erscheinung ,  welidie  nach  mehrmaliger 
Wiederholung  Simos  bewog,   das  Coulombsche  Gesetz  für  un- 
richtig zuhalten,  und  zu  dem  des  umgekehrten  einfachen  Verhäh- 
nisses  der  Entfernungen  überzugehen ,  erklärt  sich  sehr  einfach 
aus  der  Vertheilung  der  Elektricität  über  die  Kugeln.     Indem 
nämlich  der  Hebelarm  des  Waagebalkens  eine  gleiche  LSnge 
hatte,  als  die  Zunge  desselben,    so  gaben  die  Grade,  deren  je- 
der i  Lin.  betrug,   zugleich  den  absohaiten  Abstand  beider  Kv- 
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geln  s=  H  Linien«  Die  Summe  ihrer  gemeinschaftlichen  Halb« 
meeaer  betrug  aber  4,8Liiüen,  und  war  also  grttCser,  als  ihr 
Abstand,  die  Mittelpuncte  ihrer  elektrischen  Wirkungssphären 
mu&ten  also  über  ihre  geometrischen  Mittelpuncte  hinausge« 
röckt  werden ,  und  indem  dieses  bei  zunehmender  Annäherang 
atets  mehr  geschah ,  so  mufsten  sie  endlich  zur  Berührung  kom* 
men«  Simos  fand  nachher  durch  mühsame  Versuche,  dafs  für 
c  =  15  die  Entfernung  auf  die  Hälfte  her^bkam ,  Welches  dann 
nach  der  Formel 

10  :  5  +  15  =  hM  a« 
den  Exponenten  ic^^l  giebt,  also  den  Beweis  enthalt,  dafs  die* 
elektrischen  Repulsionen  im  einfachen  Verhältnisse  der  Ent- 
fernungen abnehmen.  Weil  es  aber  zu  viele  Zeit  raubte ,  die 
Entfernungen  jedesmal  auf  die  Hälfte  herabzubringen ,  so  elek* 
trisirte  Simoh  die  Kugeln  mit  verschiedener  Intensität,  bemerkte 
iLie  Abstofsung,  hing  willkürliche  Gewichte  an  das  andere  Ende 
des  Waagebalkens,  bemerkte  die  Grade  der  Abstofsung,  welche 
die  Spitze  der  Zunge  dann  zeigte ,  und  {gerechnete  hiernach  das 
fragliche  Gesetz.  Unter  *J0  Versuchen  jedoc|i.  welche  nach  der 
Hypothese  des  einfachen  Verhältnisses  der  Abstofsung  berechnet 
sind ,  giebt  nur  einer  gar  keine  Differenz  zwischen  der  Beob- 
achtung und  Rechnung,  2wei  geben  positive,  17  TJagegen  ne- 
gative Differenzen ,  unter  denen  einige  sehr  bedeutend  sind ,  so . 
dafs  also  auch  nach  diesen  Versuchen ,  wenn  sie  auf  die  ange- 
gebene fehlerhafte  Weise  berechnet  werden,  das  aufgestellte 
Gesetz  als  nicht  genau  richtig  erscheinen  muls. 

SiM o9  bemerkte  schon  bei  der  Anstellung  seiner  Versuche, 
dals  die  wirklichen  Entfernungen  der  Kugeln  Von  einander  ge- 
linger  wurden  als  die  berechneten,  wenn  dieselben  durch  auf- 
gelegte Gewichte  in  gröfsereNahe  kamen.  So  hätten  sie  durch 
21  Gewichttheilchen  auf  einen  Abstand  von  4  Graden  kommen 
müssen ,  gingen  aber  3,5  Grade  herab ,  welches  also  einen  Un- 
terschied von  0*95  oder  fast  eine  halbe  Linie  gab.  Er  selbst 
leitete  dieses  von  einem  Zurückdrängen  der  Elektricitat  über  die 
Nichtleiter  ab ,  Gilbert  aber  richtiger  von  einer  Entfernung 
der  Mittelpuncte  ihrer  Wii^ungssphären.  Als  letzterer  dieses 
dem  ersteren  angegeben  hatte,  gestand  auch  dieser  die  Richtig- 
keit dieser  Ansicht  zu ,  versicherte  aber^  da&  aus  diesem  Gruiide 
kleinere  Kugeln  und  noch  mehr  blofse  Scheiben  genauere  Re- 
sultate gäbcA,  beide  von  ihm  zu  Versuchen  benutzt  wären,  und 
MI.  Bd.  Y  y 
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dann  um  %o  1>estimniter  das  von  ihm  aufgefundene  Gesc^  lie- 
stätigt  hätten.  Hiemach  urtheüte  also  Gilbert,  und  so  nnds- 
ten  auch  die  übrigen  Physiker  annehmen ,  dafs  ein  auf  so  ein* 
fachem  Wege  durch  unzweideutige  Versuche  geftmdenes  Gesetz 
das  richtige  sey.  Merkwürdig  ist  es  dabei,  dafs  Gilbkrt  durch 
die  angegebenen  Betrachtungen  nicht  auf  den  Gedanken  kam, 
es  müsse  die  Entfernung  überhaupt  nicht  nach  dem  Abstand« 
4er  Oberflächen  der  ^Kugeln,  sondern  ihrer  Mittelpuncte  berech* 
riet  werden,  welche  iugleieh  die  Centra  ihrer  elektrischeh 'Wir^ 
kungssphären  s^yen,  um  so  mehr,  als  Coüloii b  sehon  auf  diese 
Weise  seine  Messungen  angestellt  hatte»  Ich  gestehe  gern,  dafs 
mir  früher  dieser  Einwurf  nicht  in  den  Sinn  gekommen  ist,  weil 
ich  Versuche  nicht  nochmals  prüfen  zu  müssen  glanbte ,  welche 
durch  so  gewiegte  Physiker  bewährt  gefunden  waren ,  und  so 
mag  es  vielen  andern  gleichfalls  ergangen  seyn. 

Um  so  verdienstlicher  ist  es ,  dafs  Eoeh  *  nicht  blofe  die- 
sen Fehler  aufgedeckt,  sondern  auch  mit  Rücksicht  auf  den- 
seloen  die  sämmtlichen  Beobachtungen  Von  Neujem  berechnet 
hat.  Die  Summe  der  Halbmesser  ^beider  Kugeln  betrug  0,4  Z^ 
also  4,8  X  x  =  5,76  oder  in  runder  Zahl  5,8  Grade ,  und  die^ 
semnvh  die  Abstände  a  +  5,8  und  b  +  53  Grade.  Bleibt 
aber  der  E^onent  des  umgekehrten  Verhältnisses  der  Abstände 
vorläufig  unbestimmt ,  so  ist 

(•  +  53)*  :  (b  +  5,8)»  =  b  +  c  :  a 
woraus 

log.  (T>  -}*  c)  —  log.  a 
^  ™  log.  (a  +  5,8;—  lög.(b  +  53) 
Hiernach  hat  Eoch^  die  Simon'schen  Versuche  berechnet,  und 
die  folgenden  Werthe  für  x  erhalten ,  wobei  die  letzte  Columne 
ihiter  J  angiebt,  um  Avieviel  b  vergröfsert  werden  mub,  dank 
X  =3  2  werde. 
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No. 

a 

h 

c  ^ 

X 

1 

11»,5 

.7»,5 

10 

1,6 

2 

15,Ö 

9,5 

15 

1,6 

3 

13,25 

7,5 

15 

1,5 

4 

,11,0 

6,0 

14 

1,7 

5 

13,5 

7,5 

15 

1,4 

6 

7,25 

3,75 

10 

2,0 

7 

16,0 

9,0 

20 

1,6V 

8 

8,0 

3,5 

10 

1,2* 

9 

13,75 

6,0 

25 

1.6 

10 

15,0 

6,5 

25 

1.7 

11 

10,0 

5,0 

15 

1,8 

12 

11,25 

5,0 

20 

1,8 

13 

12,5 

4,5 

30 

1,7 

14 

8,25 

2,75 

20 

2,0 

15 

'7,75 

2,5 

15   , 

1,7 

IG 

12,5. 

3,5 

35 

1,7 

17 

11,25 

3,0 

35 

1,8 

18 

6,75 

1.0 

15  ^ 

1,4 

19 

11,75 

1.5 

45 

1,6 

20 

7,75 

0,5 

20 

"  1,3 

0',7 
0,9 
13 
0,7 
1,6 
04) 
1,4 
13 
1,2 
0,7 
0,4 
0,6 
0,7 
0,0 
0,7 
1,1 
0,5 
1,3 
1,6 
2,0 

Die  erhaltenen  Werthe  von  x  seigen ,  dafs  die  Versuche 
mit  dem  G)nlos[ib'8chen  Gesetze  keineswegs  im  Widerspruche 
sind ,  viehnehr  dasselbe  bestätigen ,  auch  geht  die  Genauigkeit 
des  Beobachters  daraus  hervor,  dab  der  Theorie  gemäfs  die 
Werthe  von  /i  soviel  gröfser  sind,  je  weiter  die  beiden  Aus- 
schlage der  Waage  aus  einander  liegen,  und  je  näher  die  Kugeln 
nach  aufgelegten  Gewichten  einander  kommen.  Eine  zweite 
Reihe  von  18  Versuchen,  welche  Simon  angestellt,  und  Egeit 
gleichfalls  nach  der  angegebenen  Formel  berechnet  hat,  giebt 
noch  genauere  Uebereinstimmung  mit  dem  Coulomb'schen  Ge- 
setze. Die  übrigen,\  zu  derselben  Reihe  gehörigen  15  Versuche 
geben  allerdings  gröfsere  Abweichungen ,  allein  sie  sind  auch 
den  angegebenen  Fehlem  am  meisten  unterliegend,  weil  die 
anfanghche  Entfernung  bei  allen  15  Grade  betnig.  Die  ersten 
18  dagegen  geben  folgende  Werthe  • 
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No. 

s 

b 

« 

X 

J 

1 

10» 

0» 

2,1 

1,6 

va 

2 

10 

8 

4,5 

1,6 

3 

3 

10 

7 

73 

1,7 

0,4 

4 

10 

6 

10,6 

1,7 

0,5 

5 

10 

5 

15,0 

1,8 

0,4 

6 

10 

3^  , 

21,0 

1,7 

0» 

7 

10 

1,75 

30,3 

1,6 

13 

6 

10 

0,0 

48,0" 

V  1,6 

1,4 

9 

12 

11 

2,0 

1.4 

03 

10 

12 

10 

4,4 

1,5 

0,4 

11 

12 

9 

7,0 

1,6 

0,6 

12 

12 

8 

10,0 

1,6 

0,7 

13 

12 

7 

13,5 

1,6 

03 

14 

12 

6 

18,0  • 

1,7 

03 

15 

12 

5 

233 

1,8 

0,7 

16 

12 

3,5 

'32,0 

1,7 

1,0 

17 

12 

1,75 

45,0 

1,6 

1,4 

18 

12 

0,0 

70,0 

1,6 

1.6 

Sollten  die  s&nmüichen  Versuche  mit  dem  Ton  Sixos  ^/aSg^ 
stellten  Gesetze  in  Uebereinstimmung  gebracht  werden ,  so  er- 
forderte b  bei  allen  eine  Verminderung  von  etwa  3  Graden,  wel- 
che anztmehtnen  nirgend  ein  wahrscheinlicher  Grund  voihan- 
Men  ist. 

£gbv  verfertigte  sich  zur  Controlirung  der  Simon^schen  Ver- 
suche und  weiterer  Prüfung  des  CoulomVschen  Gesetzes  eine 
ähnliche  Waage,  als  diejenige  war,  deren  sich  Simov bedient 
hat.  Der  eine  Arm  des  Waagebalkens  bestand  aus  Messing- 
draht ,  um  den  Schwerpunct  willkürlich  .verändern  zu  k(5nneDf 
der  andere  aus  Gummi -Lack,  jeder  diS  rheinL  DedmalzoUe 
lang.  Als  Axe  dienten  zwei  feine  Nähnadelspitzen,  welche 
mittelst  etwas  Gummi  -  Lack  an  den  Waagebalken  gekittet 
den,  imd  auf  Achatplatten  sich  leicht  bewegten.  An  dem  Amt 
von  Gummilack  befand  sich  eine  Korkkugel  0335  Dec.  ZoD  im 
Durchmesser  haltend ,  am  andern  der  kleine  Draht  zum  Tragen 
der  Gewicht -Ringe,  und  so  wog  er  1,522  Gramm.  Die  Aus- 
schläge der  Waage  maus  Eokv  an  einer  verticalen  Bntheilong, 
wovon  jeder  Theil  0,05  Decimalzoll  betrug.  Hiervon  konnte 
der  vierte  Theil  geschätzt  werden,  welcher  O9OOOOI  Gramm  zn 
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gehörte ,  so  dafs  abo  diese  Wai^  über  5  nnl  empfindlicher  war 
als  die  Simonlsche,  aber  dennoch  durch  die  feinste  Goulomb'sche 
24  !nial ,  und  durch  die  16  mal  weniget  ^emj^ndliche  f  mal 
übertrofifen  wurde.  Ein  zur  Waage  gehöriger  Stab  trug  eine 
vierkantige  Messingstange,  auf  welcher  ein  Schieber  sanft  auf 
und  ab  bewegt  werden  konnte.  An  diesem  Schieber  war  ein 
4Dec.  Zolle  langer  Arm  von  Gummi -Lack  befestigt,  und  an 
dessen  Ende  eine  Korkkugel  gieichfalb  von  0^335  Dec«  Zoll 
Durchmesser.  Die  Gewichttheilchen  bestanden  aus  Drahtstücken 
von  einer  besponnenen  Guitarresaite,  0,034  Dec.  Zoll  lang ,  und 
gaben  jeder  im  Mittel  l,7Theile  des  getheihenMafses  Ausschlag. 
Weil  aber  letzterer  nicht  constant  war,  so  wurde  er  jederzeit 
nach  4  bis  5  Versuchen  aufs  Neue  geprüft. 

Beim  Expenmentiren  stand  die  Waage  in  einem  Glaskasten. 
Nachdem  sie  zur  Ruhe  gekommen  war,  wtirde  ihr  Stand  abgele«- 
^en ,  die  Kugel  am  Schieber  mit  ihr  seitwärts  in  gleiche  Höhe 
gebracht,  der  Stand  des  Schiebers  genau  bezeichnet,  dann  in 
die  Höhe  gerückt,  seine  Kugel  genau  lothrecht  über  die  des  Waa- 
gebalkens gebracht,  und  die  Entlfernung  beider  von  einander  be^ 
merkt.  Beide  Kugeln  \vurden  dann  gleichnamig  elektrisirt,  und 
das  andere  Ende  des  Waagebalkens  mit  so  viel  Gewichten  be-» 
Schwert,  bis  der  vorige  Stand  ohngefahr  wieder  hergestellt  war. 
Dann  wurde  die  Kugel  d^s  Schiebers  um  eine  bekannte  Gröfse  er- 
niedrigt, die  Menge  der  Gewichtstücke  vermehrt,  bis  der  Waage- 
balken ohngefahr  wieder  auf  seinen  vorigen  Stand  zurückgekom- 
men war,  in  beiden  Fällen  wurde  der  StanJ  des  Waagebalkens 
genau  abgelesen ,  wodurch  also  beide  Abstände  und  beide  Be  ^ 
lastungen  gegeben  waren.  Jeder  Versuch  dauerte  etwa  20  Mi- 
nuten ,  zwischen  dem  ersten  und*  a weiten  Einspielen  der  Waage 
vergingen  aber  höchstens  2  Minuten ,  und  da  die  Elektricität 
sich  binnen  5  Minuten  nicht  merklich  zer^reuete,'  so  Iwönnen 
sonach  die  erhaltenen  Werthe  für  hinlänghch  genau  gelten.  Von 
allen  mifslangen  n«r  3,  mitgetheilt  hat  EoEir  aber  nur  die  bei 
gröfseren  Entfernungen  der  Kugeln  angestellten.  Die  ersten 
11  Versuche  wilrden  igiit  schwacher ,  die  folgenden  4  mit  stär- 
kerer und  die  letzten  5  mit  noch  stärkerer  Elektricität  gemacht. 
Egzjk  hat  in  der  sechsten  Columne  die  Conrection  der  ersten  Be- 
lastung angebracht^  welche  erforderlich  gewesen  wäre ,  um  das 
Conlomb'sche  Gesetz  genau  zu  geben«  Er  bemedit  hierbei,  dafs 
diese  Ck)rre€tipAen  ^erst  die  Beobachtungsfehler  der  beiden  Ent- 
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femoDgeti  und  Beketiuigeii  eatfaftlteii,  Anm  die  GrGlse^  ma 
welche  auch  hierbei  die  Mittelpuncte  der  elektrischen  Repulsion 
über  die  geometrischeii  JVIittelpancte  der  Kugeln  hinausgenickt 
wurden ,  und  wenn  man  dann  bedenkt,  dab  0,1  eines  Gewicht- 
theilchens  aus  einem  Drahtstückchen  besteht,  welches  mit  blo&en 
Augen  nur  auf  hellem  Grunde  jioch  sichtbar  ift,  dafs  femer  das 
Ansetzen  von  einigen  Sonnenstäubchen,  die  Veränderuog  der 
Temperatur  und  des  Feüdhtigkeitsznstandes  der  Luft  das  Gleich- 
gewicht der  Waage  stören  mufsten,  so  wird  man  nicht  blols  di» 
Genauigkeit  der  Versuche  za  schätz^i  wissen,  sondern  auch  ge-« 
Stehen  müssen,  dnb  diese  mit  unter  die  feinsten  gehOreu,  wel^ 
che  die  physikalische  Literatur  aufzuweisen  hat. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  die  Uebersicht  derselben  ,  wo- 
bei die  Entfernungen  in  Theilen  angegeben  sind,  deren  200  auf 
einen  rheiuL  Decimi^oU  gehen ,  die  Belastungen  aber  in  den 
ipigegebeneit  GewichtAeilen ,  wovon  8|4:^  0,001  Gramm  be- 
tragen. 


Wo, 

Erste 

Zweite 

Ente 

Zweite 

Conect. 

X 

Entf. 

Entf, 

Belastung 

Selastung 

der  ersten 
Belastung 

1 

276 

211 

0.9 

1,3 

—0,03 

1.4 

2 

263 

204 

0,9 

1,4 

—0,1 

1,7 

3 

2^ 

189 

1,2 

13 

-0.2 

1,4 

4 

220 

1,8 

2,7 

+  0,1 

23 

5 

267 

201 

2,8 

5,8 

+  0,4 

23 

6 

207 

123 

2,5 

7,1 

0,0 

2,0 

1 

243, 

156 

2,6 

63 

0,0 

23 

S 

313 

173 

2,6 

73 

-0,4 

13 

9 

m 

175 

2,6 

83 

+  03 

2;2 

10 

31i 

151 

2,6 

10,7 

-0,1 

2,0 

11 

251 

163 

2,7 

6,6 

0,0 

2,0 

12 

326 

231 

3,0 

6,5 

+  0,2 

2,2 

13 

226 

151 

4,6 

9,1 

—03 

1,7 

14 

220 

148 

6,2 

12,0 

—03 

13 

15 

271 

173 

7,3 

16,2 

—03 

13 

16 

209 

159 

10,0 

16,1 

—03 

13 

17 

21.7 

159 

10,9 

2o;9 

0,0 

2,0 

18 

228 

187 

11.4 

16,4 

—03 

1,9 

19 

209 

159 

12,6 

21,9 

03 

23 

20 

239 

l    133 

13,0 

40,5 

-03 

13 

Der  mittlere  Exponent  Air  die  ersten  ü  Versuche  betragt  l,9ii 
für  die  «weiten  4  «^ber  1,92  und  fiii  die  ktzten  5  gleichblk 
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1,92»  EÖEV  'meint,  es  komm«  auch  hierbei  nodi  stets  der  £in^ 
Ün£s  der  ungleichen  Vertheilung  der  Eiektridtät  über  die  Ober •- 
fiöche  der  Kiogein  ip  Betrachtung ,  und  man  köane  überhaupt 
die  äufsem  Einflüsse  bei  diesen  Waagen  weniger  vermeiden, 
auch  ihre  Feinheit  nidit  »o  gut  vergrölsern ,  als  bei  der  Cou- 
lomVschen  Drehwaage,  Allein  die  Schwierigkeiten  und  Störun- 
gen sind  wohl  bei  beiden  Apparaten  gleich  grofs,  und  über- 
haupt istEoEN  dem  Exponenten  des  Verhältnisses  der  Abstofsung 
eben  so  nahe  gekommen  als  Coüloub,  Dals  er  nicht  wirklich 
2  als  mittleres  Resultat  erhalten  hat ,  liegt  daran ,  dals  sich  doch 
stets  ein  Theil,  wenn  auch  nur  ein  geringer,  der  Elektricitat 
zerstreuet.  In  allen  Versuchen  ist  a  zuerst  und  b  zuletzt  ge- 
messen. Würden  einmal  20  Versuche  in  umgekehrter  Ord- 
nung angestellt }  so  würde  wahrscheinlich  b  um  so^viel  gröFser 
und  a  um  so  viel  kleiner  werden,  dals  I^iemacb  der  mitt-^ 
lere  Exponent  eben  so  viel  gtölser  als  2  würden  als  er  hier  klei- 
ner ist* 

4.    Elektrometrie  durch  die  Elongationswin-*- 
kel  lothrecht  herabhängender  PendeL 

Auf  diese  Weise  sind  die  ersten  ^  und  seitdem  auch  die 
meisten  elektrometrischen  Versuche  angestellt^  ohne  dafs  jedoch 
die  bei  weitem  gröfste  Zahl  derselben  als  nur  mehr  genügend 
gelten  kann^  Fast  alle  im  vorhergehenden  Artikel  beschriebene 
Elektrometer  beruhen  auf  dem  Grundsatze ,  dafs  die  Kraft  der 
elektrischen  Abstofsung  durch  den  Winkel  gemessen  werden 
Iiönne,  welchen  die  sich  abstofsenden  Körper  mit  einander  bil- 
den,  obgleich  die  meisten  derselben  nur  als  Elektroskope  zu  be^ 
trachten ,  und  zu  eigentlichen  Messungen  nicht  brauchbar  sind. 
Im  Allgemeinen  lassen  sich  indelJs  die  hierher  gehörigen  Elek- 
trometer unter  zwei  Classen  bringen ,  nämlich  zuerst  diejenigen, 
bei  welchen  die  Elektricität  über  die  Oberfläche  des  ganzen 
elektrometrischen  Körpers  verbreitet  ist,  und  diejenigen,  b^i 
welchen  sie  Hob  auf  der  Oberfläche  von  Kugeln  zurückgehal- 
ten wird.  Eine  nähere  Betrachtung  beider  wird  ergeben,  in  wie 
fern  sich  nur  die  letzteren  zu  einer  sicheren  und  leichten  Elek- 
trometrie  eignen. 
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A*    Messung   mit  Elektrom6terii|    bei  denen 

die  Elektricität   über    die  ganze  OberflSche 

der  elektrometrischen  Körper  yerbrei«> 

tet  ist 

Unter   diese  Classe    gehi^ren  hauptsMcmich  als  eigentliclie 
elektrometrische  Versuche  diejenigen,    welche  J,  T.  Mayeä* 
zur  Pnifuiig   des  CouIomVschen  Gesetzes  angestellt  hat,    und 
worauf  das  Publicum  wegen  der  geübten  Fertigkeit  jenes  be- 
rühmten Physikers  im  Experimentiren  und  seiner  Gewandtheit 
in  der  genauen  Berechnung  der  erhaltenen  Resultate  mit  Hecht 
ein  vorz^ügliches  Gewicht  gelegt  hat.     Der  Apparat,  dessen  sich 
PIg, Mater  bediente,    bestand  aus  dem  eigentlichen  Elektrometer, 
15z.  einem  sehr  dünnen  Grashälmchen  aßy  4  Z,  lang  und  nur  4- Gran 
schwer ,  welches  in  der  zarten  Welle  c  befestigt ,   nva  in  der 
Terticalen  Ebene  sehr  leicht  beweglich  war,   indem  die  Well© 
o  vermittelst  höchst  zarter  stählerner  Axen  in  den  genau  polir- 
ten  Vertiefungen  y  v  mit  verschwindender  Reibung  gedreht  wer- 
den konnte.     Dieses  Hähnchen  hing  an  der  messingenen,  einige 
'  Linien  breiten,  Stange  cd  herab,  welche  durch  de«  rechtwink« 
lieh  gebogenen  isolirenden  Glasstab  de  f  getragen  wurde.     Mit 
der  messingnen  Stange  c  d  in  unmittelbarer  Berührung  war  der 
Siessingdraht  gk,   welcher  0,5  Lin.  dick  durch  die  Glasröhre 
mn  ging.     Letztere  ruhete  auf  dem  lackirten  hölzernen  Stabe  ih, 
welojier  hebst  dem  Glasstabe  def  in  das  Bret  LN  eingelassen 
war.      Ein  Bleigewicht  G   gab  diesem  hinlängliche  Festigkeit, 
und  vermittelst  der  Schrauben  ^  /u,  ^,  fi  konnte  es  gestellt  wer- 
den ,  um  der  Messingstange  o  d  die  genaue  lothrechte  Richtung 
XU  geben.     Durch  den  Knopf  k  und  die  Kette  kr  stand  dasElek«- 
trometer  mit  der  4  bis  5  F.  davon  entfernten  Flasche  A  in  Veibin-. 
düng ,  welche  durch  einen  mit  einer  isolirenden  Handhabe  ver* 
sehenen  Leiter  geladen  wurde,  und  dann  eine  AbstbCsung  des 
Hälmchens  aß  bewirkte.     Aus  der  Grölse  dieses  AbstoCsungs- 
winkeis  bei  wechselnder  Intensität  der  elektrischen  Spannung 
berechnete  dann  Mater  das  Gesetz  der  elektrischen  Abstolsung 
nach  der  Hypothese ,    dals  die  Stärke  derselben  dem  umgekehr- 
ten ein&chen  oder  quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernung 
proportional  sey. 

1    Gomment.  See.  Beg.  8c.  Gott,  recent.  Vol.  Y.  ad  A.1819— tt 
p.  91  ff. 
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Um  far  diessn  Zw«d(  ein  bestimmtes  Mab  fest^iuseteen, 
nahm  Matsa  als  Einheit  ^ejenige  Abstofsung  an ,  wenn  der 
Absto(sung8winkel  /9  c  d  =  90*  betrug ,  wodurch  manche  Grö-» 
(sen,  namendich  auch  das  Gewicht  des  Hälmchens  aus  den  For- 
meln für  die  Bejeechnung  wegfallen,  mnl  leta^tere  daher  geschmei-» 
diger  werden.     Hatte  das  Elektrometer  diesen  Stand  erreicht, 
welcher  also  die  Spannung  der  Elektricität  in  der  Flasche  A  als 
Einheit  ausdrückte ,    und  durch  y  bezeichnet  wird,    so  wurde 
vermittelst  des  isoUrten  Enüaders  eine  zweite  Flasche  B  von 
nahe  gleich  groE&er  innerer  Belegung  aus  dem  Knopfe  der  erste-» 
ren  Flasche  geladen,  unter  der  Voraussetzung,   dals  sich  c^ann 
die  Elektricität  in  beide  Flaschen  gleiqhmäfsig  verdieile^i  müsse^ 
wonach  also  nur  ^  y  in  der  ersteren  A  zurückhlieb.     Nachdem 
darauf  B  mit  gehöriger^ Vorsicht  entladen  war,  wurde  sie  aber« 
«  mals  an  A  geladen ,  und  dadurch  der  in  dieser  noch  voihandcne 
Rest  von  ^  /  abermals  halbirt ,    und  in  dieser  geometrischen 
Progression  fort ,   wobei  jedesmal  der  Winkel  gemessen  wurde, 
welcher   diesemnach  einer  elektrischen  Spannung  ZZ  y  j   -J  y ; 
ly^,«.  zugehörte.    Letzteres  ^det  jedoch  nur  unter  der  Be-< 
dingung  statt,  dals  die  Belegung  voq  A  der  von  B  gan?i  gleich 
ist.    Bei  den  von  Matea  gebrauchten  Flaschen  war  dieses  nicht 
der  Fall,  allein  es  ergiebt  sich  bald,  dafs  dennoch  die  Werthe  von  y 
leicht  gefunden  "v^jerden  können,  'wenn  die  Belegung*  von  A  =  S  ; 
die  von  B=s  genannt,  4xnd  dann  Statt  der  voorigen  Grölten  die 

fdgeBden,  nämlkhy  j-g-^^  y;(___)»y  ;(___yy 

in  Rechnung  genommen  werden.   Hei&t  dann  allgemein  die  ab^ 

1 

stoüsende  Kraft  der  Elektricität — y==:y  ,  und  wird  fiir  dies^ 

m 

und  den  ihr  zukommenden  Abstolsungswinkel  =  ^  eine  Glei- 
chung unter  der  Voraussetzung  gesucht ,  dafs  jeder  Punct  des 
Grashidmchens  von  jedem  Puncte  des  messingenen  Stabes  cd 
im  umgekehrten  quadratischen  Verhältnisse  der  Entfernung  ab- 
gestoben  werde  j    oder  dab ,   die  abstoCsende  Kraft  =  p ,   die 

Entfernung  s=s  a  genannt,  p  sss  -^  sey,  so  findet  Math A  durcl^ 

z 

eine  voUstilndige  analytische  Entwickelung,  welche  hier  in  ih- 
rer ganzen  Ausdehnung  mitzutheilen  zu  viel  Baum  erfordern 
würde,  dafs 
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fcy ,  für  denjenigen  Fall  aber,  wenn  p  =;;  X^  oder  die  Absto« 

bung   dem  einfachen  Verhältnils  der  Entfemtmg  pTopoitional 
ist,  wird 


Log.  (2  Sin.  45^) 


2'  y  «>*«^  m  —Log.  (2Sin.T^rfTTl80*  — y)  Cot.  9» 
wobei  /J  =  0,00379  ist,  und  voratwgesetzt  wird,  dals  das  Gras* 
Iialinch^n/?c  genau  so  lang  als  die  Messingstange  cd  sey,  MAxsa 
berechnet  dann  Jm  Voraus  nach  beiden  Hypothesen  diejenigen 
Spannungen ,  w^elche  den  Abstofsungswinheln  von  5  2U  5  Gra- 
den zugehören,  und  stellt  sie  in  folgender  Uebersicht  zusammen. 


Winkel 

Spanmmg 

Winkel 

Spannung 

9 

nach  1       nach  2 

9 

n»ch  1        nach  2 

5 

0,002S 

0,0231 

50 

0,2977 

0,4422 

10 

0,0098 

0,0520 

55 

0,3651 

0,5065 

15 

0,0225 

0,0860 

60 

0,4393 

0,5732 

20 

0,0414 

0,1247 

65 

0,5199 

0,6419 

fiS 

0,0668 

0,1679 

70 

0,6065 

0,7123 

30 

0,0986 

0,2154 

75 

0,6989 

0,7835 

35     . 

0,1378 

0,2677 

80 

0,7952 

0,8556 

40 

0,1839 

0,3220 

85 

0,8960 

0,9279 

45 

0,2372 

0,3805 

90 

1,0000 

1,0000 

Um  die  Nähe  eines  nach  Graden  getheilten  Quadranten  und 
zugleich  die  des  Beobachters  selbst  zu  vermeiden,  stellte  Mater 
eine  Tafel  mit  ihrer  Ebene  derjenigen  Ebene  parallel ,  in  wei- 
cher sich  das  Grashälmchen  bewegte ,  in  einen  Abstand  von  4 
bis  5  Fuls  hinter  diese,  trug  mit  einem  Radius  von  2  Fuls  einen 
in  Grade  getheilten  Quadranten  auf  jene  Tafel,  brachte  das  Auge 
in  die  gehörige  Entfernung,  nnd  projicirte  die  Winkel  des  Gras- 
luUmchens  mit  der  Stange  c  d  auf  die  Theilung  der  Tafel ,  um 
Üe  auf  diese  Weise  ohne  die  sonst  unvermeidliche  Störung  ver^ 
mittelst  einer  Lorgnette  abzulesen. 

Weil  bei  jeder  Entladung  derf'lasche  A  auf  die  mitgetheilte 
Ladung  der  Drähte  Rücksicht  genommen  werden  muCste,  so 
wählte  Mater  ,  um  die  letztere  Gröike  verschwinden  'zu  ma- 
chen ,  grofse  Flaschen ,  deren  inwendige  Belegung  nahe  4  Pät. 
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QuMi.  Fufs  betrog,  Gtns  gleiche  konnte  er  Indeft  nicht  erhal« 
ten ,  fand  aber  A  =s  470  Par,  Quadratzoll,  B  =:  440.  Vorlau«* 
fige  Versuche  zeigten,  daüs  sich  der  Elongationswinkel  des  Gras- 
hälmchehs ,  während  einer  ganzen  Minute  um  keine  meüsbare 
GrObe  änderte,  und  da  die  Zeit  einer  ganzen  Beobachtung  nicht 
langer  alsr  2  Minuten  dauerte ,  so  kann  der  Einflub  der  Zer« 
Streuung  der  Elektricität  während  dieser  Zeit  fuglich  vemach^ 
lässigt  werden,  Uebrigens  verstattete  die  Leichtigkeit  desGi;9S^ 
hÜlmchens ,  dab  schon  bei  mäbigen  Ladungen  ^e  Abstofsung 
Ton  90  Graden  erfolgte.  Im  Mittel  aus  mehr  als  50  Versuchen 
«rhielt  Mater  för  die  elektrischen  Abstolsungskräfte  =  j[ ;  4*; 
i;  ij  tV  die  Winkel  =  90*;  55^4;  34«,6;  20^,2;  ll%a 
Nimmt  man  aber  bei  jenen  elfteren  Groben  auf  die  ungleichen 
Belegungen  Rücksicht,  wonach  die  £lektxicitäten  im  Veyhältnif» 


S 


von 


gT' 


47 
=  gj-  vertheilt  wurden ,  und  sucht  die  zugehörigen 

,  Werthe  durch  eine  einfache  Interpolation  aus  den  vorstehenden 
Tabellen ,  so  geh(jüren  folgende  Werthe  zusammen. 


Spaiutiing  nad)  dec 

berechnet 
tionsv 

nachl 

er  Eleva- 
nnkel 

nach  2 

beobach-' 

teter 
"Winkel 

Iste  Verth,  =  (1^)*=  0,516 

64,6 

*55,8 

55,5 

2te  Verth,  =  (^y=  0^266 

47,3 

35,0 

34,6 

3te  Verth.  =  (Ij)'—  0,137 

34,5 

21,5 

20;j 

4ta  Verth.  =s(|[)*=  0,070 

25,1 

12,6 

11,3 

Die  Resultate  derVwsuche  stimmen  so  genau  mit  derzwein 
ten  Hypothese  iiberein,  dab  Matse  nicht  anstand,  dieser  bei- 
sntreten,  Und  da  auberdem  auch  die  früheren  Versuche  von 
SiMOV  diese  bestätigten,  die  von  Farrot  und  von  v.  Yeliw 
aber  dieselbe  gleichfalls  unterstützten,  so  war  es  natürlich,  dab 
die  Physiker  im  Allgemeinen  diese  entweder  annahmen ,  oder 
die  Frage  mindestens  bei  so  gewiegten  widersprechenden  Auto- 
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ritättn  als  zweifellitft  ansahen.  Ege v  ^  war ,  so  viel  icli  weib, 
der  erste,  welcher  sich  entschieden  für  CouLoaiB^s  Hypothese 
erklärte ,  und  daher  gegen  die  Gültigkeit  dieser  Versnobe  einige 
gegründete  Zweifel  beibrachte. 

1.  BIatea  habe  die  Veztheilnng  der  Elektricität  im  Gns^ 
hälmohen  und  im  Messingstabe  als  gleichförmig  angeaommes, 
allein  Flasche,  Znleitungsdraht  und  Elektrometer  bilde  einen 
«o^unregelmä&igen  Körper,  daüs  man  hierüber  gar  nicht  entschei- 
den könne,  und  eine  Berechnung  derselben  ganx  unmöglich  sey* 
Wahrscheinlich  werde  die  Schicht  der  Elektricität  nach  deli 
Enden  ß  und  d  zu  dichter,  wie  dieses  bei  dünnen  Cylindem 
xmd  schmalen  Streifen  der  Fall  sey,  allein  dieses  entscheide  noch 
mehr  für  die  zweite  Hypothese^  weil  bei  einer  Anhäufung  aller 
Elektricität  an  diesen  Enden  die  Repulsionskräfte  sich  nach  der 
ersten  Hypothese  wie  die  Cubi  der  Entfernungen  * ,  nach  der 
zweiten  wie  die  Quadrate  derselben  verhalten  müTsten ,  da  sie 
•ich  den  Beobachtungen  nach  fast  wie  die  einfachen  Entfemon- 
gen  verhielten.  Eine  Berechnung  gab  Eozv  daher  unter  dieser 
Voraussetzung  nur  nahe  0,5  als  den  Exponenten  >des  Verhäh- 
nisses  des  Abstandes ,  imd  er  sieht  dieses  Ganze  daher  nur  als 
eine  Einwendung  gegen  die  Zulässig^eit  der  Versuche  über- 
haupt an. 

Hiergegen  läfst  sich  aber  mit  Grunde  3er  Zweifel  erheben, 
dafs  eben  die  Versuche  die  Ungültigkeit  dieser  Einwendung  er- 
wiesen ,  indem  e|pe  Abänderung  der  Voraussetzung  noch  wei- 
ter vom  Coulomb^schen  Gesetze  entferne.  Mir  scheint  vielmehr 
nicht  sowohl  aus  der  ungleichen  Vertheihing  der  Elektricität  in 
Beziehung  auf  die  Enden  des  Elektrometers  ein  Einwurf  gegen 
die  Gültigkeit  der  Versuche  zu  folgen ,  indem  zwar  allerdings 
die  Anhäufung  hier  gröfsei^  seyn  muTste ,  welches  aber  bei  der 
Länge  des  Grashalmes  mehr  verschwindet,  als  vielmehr  in  einer 
Anhäufung  derselben  an  den  K.anten  des  Messingstabes  cd.  Es 
ist  in  der  Abhandlung  die  Breite  und  Dicke  desselben  nicht  ge-  - 
nau  angegeben ,  auch  nicht  gesagt ,  ob  die  Kanten  abgerundet 
waren  oder  nicht ,  und  obgleich  Letzteres  zu  vermuthen  ist ,  so 
kann  es .  doch  nicht  bedeutend  gewesen  seyn ,  da  dieser  Theil 
des  Elektrometers  ein  Blech  von  einigen  Linien  breit  (Umini 

1    Poggendorf  Annal.  Y.  285. 
t    8,  tiiMea  B. 
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metalHcA,  iJiqnot  Hneas  kta)  genannt  wird.  Ditf  Breite  Ton 
einigen  Linien  ist  immer  nicht  unbedeutend  gegen  den  sehr  gt^ 
liogen  Durchmesser  des  Grashäimchens  ^  und  da  sich  an  den 
Ktmten  dieses  Bleches  die  Elektricität  vorzuglich  anhäufen 
mufste^  so  wuchs  die  abstoßende  Kraft  derselben  mit  der  Gji^fse 
des  Winkels  9),  wonach  die  gemessenen  Elongationswinkelaller-^ 
dings  kleiner  ausfielen  ^  €Js  sie  nach  der  Coulomb'schen  Hypo*' 
these  seyn  mulsten  K 

%  Die  Vertheilung  der  Elektricität  im  Elektrometer  ist| 
wie  EotKir  gan2  richtig  bemerkt)  nicht  blofs  ungleichförmige 
sondern  auch  mit  dem  Winkel  xf  Veränderlich.  Weil  nämlich 
die  Vertheilung  von  der  Fotm  der  Obeiüäche  abhi^gt ,  so  mub 
sie  sich  mit  dieser  Teilendem ,  also  wenn  uß  gegen  cd  in  eine 
andere  Lage  kommt,  und  namentlich  mufs  die  Grtilse  der  elek«> 
tristhen  Repulsion  mit  der  Verminderung  des  Winkels  9  abneh«« 
men»  Liegt  nämlich  aß  auf  cd,  so  enthalten  beiide  Körpet 
nicht  viel  jtnehr  Elektricität)  als  fröhei^  cd  allein  enthielt,  weil 
die  Oberfläche  des  Bleches  durch  die  des  Grashälmchens  nurun-^ 
bedeutend  vermehrt  wird.  So  wie  aber  q>  wächst,  häuft  sich 
eine  bedeutende  Menge  Elektricität  auf  a/?  an,  und  wird  ins-» 
l>esondere  nach  der  Spitse  ß  hingedrängt,  weswegen  die  Ab- 
stoüsungswinkel  stets  um  so  kleiner  werden,  je  naher  beide  ein*^ 
ander  rücken ,  und  merklich  kleiner ,  als  sie  bei  einer  stets  glei-\ 
chen  Vertheilung  seyn  würden, 

3*  Aus  mehreren  Gründen,  sagt  Eocv,  konnte  der  Rest 
der  in  der  Flasche  A  zurückbleibenden  Elektricität  geringer  wer- 
den ,  als  bei  der  Berechnung  vorausgesetzt  wird*  Die  Elektri- 
cität vertheilt  sich  nämlich  nicht  nach  der  Oberfläche  zweier 
Leiter ,  sondern  wenn  die  Leiter  ähnliche  KtfrpeT  sind ,  so  er- 
Iiält  der  kleinere  verhäitniTsmäfsig  mehr  Elektricität,  als  der 
gröbere.  Aus  diesem  Grunde  wurde  bei  jeder  Vertheilung  mehr 
jds-S4  ^®^  vorhandenen  Elektricität  entzogen.  Weniger  ist  der 
Verlust  an  Elektricität  durch  den  Entlader  und  durch  die  Zer- 
streuung in  die  Luft  in  Anschlag  zu  bringen. 


1  £gem  a.  a.  O.  p.  88.  bat  durch  Berechnung  gefanden,  dals  die 
Breite  des  Bleches  von  keinem  mefsbaren  Einflüsse  seyn  konnte.  Die- 
ses ist  allerdings  richtig,  sofern  bloXis  von  der  Breite  desselben  die 
'Bede  ist.  Betrachtet  man  dasselbe  aber  als  kantig,  und  die  Kanten 
nicht  abgemndet,  so  ist  die  groTsere  Dichtigkeit  der  Blektricitat  auf 
diesen  Kanten  allerdings  von  einigem  Einflösse*  '^ 
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Idi  gesuhcj  dab  ich  diesem  JStittmffe,  so  wie  er  hamr 
aufgestellt  ist ,  nicbt  beitteten  kamu    Allerdings  findet  eine  den 
Grölseb  der  Oberflächen  lucfat  genau  proportionale  Verdieilnng 
der  ElelUridtfit  statt,  wenn  ungleich  groise  leitende  Körper  nait 
einander  in  Benihning  kommen ,    deswegen  weil  sie  sich  nach 
PoiBsöv^s  und  CoufcOMB's  Untersnchnngen  starker  aof  den  diin« 
tteten  Theileü  der  Leiter  anhäuft;  allein  bei  Matee's  Versuchen 
ist  blob  von  Oberflächen  auf  isolirenden  Glasscheiben  die  Rede, 
und  da  leidet  es  wohl  keinen  Zweifel ,  dafs  bei  einer  in  zwei 
imgleiche  Theile  serschnitlenen  Belegung  die  Menge  der  Elek- 
tricität  eines  jeden  der  Theile  seiner  Ausdehnung  proportional 
gefunden  WiQiden  würde.     Die  Sache  hätte  sich  leicht  controli- 
len  lassen,   wenn  Mater  bei  einem  oder  einigen  Versuchen« 
die  Flaschen  verwechselt,  und  A  mit  B  vertauscht  hätte»     Mir 
S<^eint  indefs  die  Flasche  überhaupt   nicht  für  Versuche  dieser 
Art  geeignet  au  seyn,  weil  man  von  der  Stärke,  womit  sie  einen 
Theil  der  mitgetheilten  Elektricität  gebunden  hält,   nie  versi- 
diert  seyn  kann»      Ich  habe  nämlich  sehr  oft  bei  einer  Flasche 
mit  beweglichen  Belegungen  (den  Wilke'schen  Platten)  die  Er- 
scheinung beobachtet,  dals  sie  länger  als  eine  Viertelstunde  hin- 
durch ganl  als  Eiektrophor  wirkte,   d»  h.  dafe  nach  dem  Los- 
achlagen derselben  und  gleichzeitiger  Berührung  beider  Bele- 
gungen mit  zwei  Fingern  der  nämlichen  Hand  die  obere  isoüit 
abgehobene  Belegung  einen  merklichen  Funken  gab ,   und  die- 
sen Versuch  habe  ich  wohl  hundertmal  nach  einander  wieder- 
hok,  d^e  sehr  bedeutende  Verminderung  des  Funkens  nach 
dem  Aufheben  der  obwen  Belegung '.     In  diesem  Falle  war  also 
die  Spannung   der  verbundenen  Belegungen  fast  =  0  bei  vor- 
•handener  starker  Elektricität.     Wenn  man  also  annimmt,   dafs 
die  Flasche  A  die  genannte  Eigenschaft  gleichfalls  gehabt  habe, 
die  Flasche  B  dagegen  nicht,    so  konnte  letztere  der  ersteren 
die  freie  Elektricität  in  einem  stärkeren  Mafse  entziehen,    die 
gebundene  aber  am  Elektrometer  gar   keine  oder  nur  geringe 
Spannung  zeigen.     Dieser  EinMrurf  kommt  zum  Theil  mit  dem- 
jenigen überein,  welchen  Eoev 

4«  gegen  die  angegebenen  V^^che  geltend  macht ,  nSm- 
Uch  dafs  man  nicht  versichert  seyn  kann ,  ob  das  Glas  beider 
Flaschen  gleich  dick  war.     Bezeichnet  man  bei  einem  Conden- 


1    Vcrgl.  EUktrophor. 
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$atoT^  die  wat  der  einen  Seite  freie  Blektricidil  mit  E,  die  fteio 
und  gebundene  rasanunen  ndt  £',  so  ist  E  :  £'  =  1  —  m^  :  1^ 
wobei  m  anzeigt  ^  Welchen  Tbeii  von  £  die  auf  der  entgegen« 
gesetzten  Seite  gebundene  Elektricität  ausmacbt«  Det  Werth 
von  m  hängt  be^  Flaschen  lediglich  von  der  Dicke  '  des  Glases 
ab  y  und  hat  auf  die  I^adung  £'  einen  sehr  bedeutenden  £influGi| 
00  da£i  E  in  zweiFlaschen  gleich,  £^  aber  verschieden  sejn  kann» 

Die  hier  beigebrachteh  Einwürfe  siod  allerdings  Von  det 
An  9  daCs  me  das  Vertrauen  zu  den  angegebenen  Versuchen  be« 
deutend  schwächen  müssen,  obgleich  die  genaue  Uebereinstim« 
mtiDg  aller  mit  dem  zweiten  Gesetze  sehr  merkwürdig  ist*  In 
dem  Umstände  übrigens,  dab  das  eigehtliche  Centrum  des  elek- 
trischen Wirkungskreises  in  den  Theilen  dieses  Elektrometers 
nicht  ftiglich  genau  bestimmt  werden  kann ,  liegt  ein  Haupt^ 
grand  gegen  seine  Anwendbarkeit  zu  Messungen;  sonst  lielso 
sich  dasselbe  gebrauchen,  Wenn  man  grobe  Klügeln  statt  det 
Flaschen  anwendete ,  tmd  mit  beiden  ^inen  ganz  glächeü  elek- 
trometrischen  Apparat  verbände« 

Aulser  den  angegebenen  Versuchen  sind  keine  bedeutende» 
mit  Elektrometern  von  der  genannten  Art  angestellte ,  bekannt 
geworden ,  elektroskopische  Beobachtungen  dagegen  und  ver- 
gleichende Messungen  der  Stärke  der  erhaltenen  £lektricität,  an 
dem  nämlichen  Instrumente  gemacht,  sind  in  Menge  vorhanden« 
Als  Mefswerkzeuge  gehören  hierher  die  gesammten  Blattgold- 
elektrometer, bei  denen  man  jedoch  nur  im  Allgemeinen  von 
einer  gröfseren  Entfernung  eines  einzigen  Blättchens  vpmzurück- 
stolsenden  Köipcr,  oder  von  der  gröfseren  Divergenz  beidet 
Blättchen  von  einander  auf  eine  gröfsere  Stärke  der  elektrischen 
Spannung  schlielsen  kann.  Sollte  eine  wirkliche  Messung  da- 
i^it  statt  finden ,  so  müfste  aufser  dem  Abstofsungswinkel  noch 
das  Gewicht  der  Blätteben  nebst  ihrer  Steifheit  bekannt  seyn» 
und  es  müTsten  nicht  blofs  diese  Gröfsen,  sondern  auch  die  Breite 
derselben  bei  der  Auffindung  einer  Formel  zu  ihrer  Berechnung 
berücksichtigt  werden*  Es  würde  dieses  indefs  zu  sehr  ver- 
wickelten Rechnungen  fuhren  ,  und  da  dieselben  auberdem  für 
jedes  einzelne  Instrument  aufs  Neue  angestellt  werden  mübten, 


1    Vcrßl.  Tb.  II.  S.  240. 

t    Nach  meiner  Ansicht  kommt  aacb  die  isolirende  Kraft  des  Gla- 
se«, und  zwar  ganz  yorzügilch,  in  BetrachtaDg» 
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so  Hegen  Uerin  Oriin^  g^^tig)  diet«  Eleltxoiiieler  ihnndkii 
in  die  Classe  Uofser  Eldctroskope  zn  TervreiteB ,  woza  sie  al- 
lerdings gans  Tortrefflich  sind^  sowohl  wegen  iber  Empfind- 
lichkeit, als  auch  wegen  der  Leichtigkeit,  -wonni  sich  darch 
sie  die  Art  der  Elektricität  bestimmen  läfst.  Es  ist  dieseKiMidi 
auch  tibeiAassig,  diejenigen  Versudie  miher  zn  prüfen ,  welche 
Pak  ROT  theils  vermittelst  einer  in  aliquote  Theile  terlegten 
Zamboni^sdien  Säole ,  theils  durch  Vertheilnng  der  Elektricität 
an  Flaschen  von  TerschiedencfT  Qtöbe ,  beidemale  mit  Anwen- 
dung eines  Goldblattelektrometers,  angestellt  hat^ 

Unter  diese  Classe  von  elektrometrischen  Messungen  gehö- 
ren auch  diejenigen  ^  welche  mit  den  zahlreidien  und  rerschie- 
dentlich  construirten  Grashalmelektrometem  angestellt  werden. 
Indem  diese  Gnshälmchen  sehr  fein,  zugleich  aber  auch  von 
grötseüst  Stärke  und  genau  bestimmtem  Gewichte  leicht  zu  er- 
halten sind ,  so  scheinen  sie  sehr  geeignet  zu  den  feinsten  bis 
zu  den  stärksten  elektrometrischen  Messungen.  Kommt  aber 
die  Frage  zur  Untersuchung,  in  wie  weit  sie  zu  genauen  Mes- 
siuigen  angewandt  werden,  binnen,  theils  um  das  Gesetz  der 
elektrischen  Repulsion  zu  bestimmen,  theils  um  die  abso- 
lute abstolsende  Kraft  einer  gegebenen  Elektricität  zu  fioden, 
so  zeigen  sich  gar  vielfache  Schwierigkeiten ,  w^eil  die  Verbrei- 
tung des  elektrischen  Fluidums  über  diese  Hähnchen  nicht  genau 
bekannt  ist,  wie  aus  den  oben  angestellten  Betrachtungen  her- 
vorgeht. Wenn  man  indels  diese  Elektrometer  blols  zu  relati- 
ven Messungen  anwendet ,  so  muls  durch  die  Stärke  der  Elek- 
tricität das  Gewicht  der  Grashälmchen  überwunden  werden. 
liCtzteres  ist,  mne  durchaus  gleichmälsige  Dicke  ders^'lben  vor- 
ausgesetzt ,  in  ihrer  Mitte  vereinigt  anzunehmen.  Das  Gewicht 
also,  womit  jedes  derselben,  beide  als  gleich  angenommen, 
herabzufallen  strebt,  istc=  -^  1.  p.  Sin.  ^  9,  wenn  1  die  Länge, 
p  das  Gewicht  und  g>  den  Abstofsungswinkel  beider  beweglicher 
Halme  bezeichnet»  Bleibt  hierbei  das  gebrauchte  Elektrometer 
das  nämUche ,  so  ist  die  abstolsende  Kraft  der  Elektricität  dem 
Sinus  des  halben  Elongationswinkels  proportional,  sind  aber  bei 
versdii^enen  Elektropietem  die  Abstofsungswinkel  gleich ,  so 
verhält  sie  sich  wie  das  Product  der  halben  Länge  der  Hälmchea 


1    G.  LX(,  274.    Yer^I.  Eatretieni  aar  la  Pkysiqae   per   G.  F. 
Parrot.    Tom.  V.  p.  80. 
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in  ihre.  Gewichte.  Im  AOgemeinen*  sind  also  die  elektiischeh 
Kräfte  im  zusammengesetzten  Verhältnisse  der  Längen,  äer  Ge«- 
"wichte  und  der  Elongationswinkel,  und  da  man  statt  der  Sinusse 
bei  kleinen  Bogen  die  letzteren  unmittelbar  nehmen  kann,,  i6 
verhalten  sich  die  elektrisdien  Kräfte  bei  dem  nämlichen  Elek* 
trometer  wie  die  Abstolsungswinkel,  welches  auch  BoHNtsrHsE^ 
OKA^  durch  Messungen  mit  21amboni^schen  Säulen  von  verschie« 
dener  Stärke  bestätigt  gefunde^n  hat.  Es  versteht  sich,  däfs  das 
Centrum  der  elektrischen  abstolsenden  Kraft  hierbei  stets  sich 
in  gleicher  Entfernung  befinden  mufs. 

Unter  die  Elektrometer  der  letzte^ren  Art  gehört  vorzüglich 
Volta's  Strohhalmelektrometer,  und  es  ist  auffallend,  dafs  die- 
ser grofse  Physiker  mit  demselben  das  Gesetz  des  einfachen  Ver- 
hältnisses der  Entfernungen  bestätigt  fand.  Seine  Versuche  er-  - 
gaben  jiämlich ,  dafs  der  Elongationswinkel  der  Grashälinchei^ 
welcher  bei  der  Entfernung  eines  elektrisirten  Körper*  =  1 
gleichfalls  als  Einheit  angenommen  wurde,  bei  einenl  Abstände 
desselben  =  0,5  sich  verdoppelte ,  bei  0,334  Abstand  dreifach 
war^  u.  s.  w.,  so  dals  also  die  Abstofsungen  den  Entfernungen 
im  einfachen  umgekehrten  Verhältnisse  proportional  waren. 
Merkwürdig  bleibt  es  hierbei,  dals  die  Grashälmbhen  sowohl 
l>er  Mater  als  auch  bei  Volta  dieses  Gesetz  Bö  bestimm^ 
bestätigten.  Inzwischen  glaube  ich  nicht,  dals  auch  die 
Versuche  des  Letzteren  aus  den  obeh  angegebenen  Gründen  als 
streng  beweisen  anzusehend  sind,  und  dieses  um  86  weniger, 
als  bei  dem  von  Volta  gebrauchten  Elektroibeter  dieAbfsoIsung 
durch  die  Wände  des  Glases ,  worin  sein  Elektrqmeter  einge- 
schlossen war ,  ein  bedeutendes  HindemiCs  machen  niußte« 


B.     Messung   mit  Elektrometern,    bei   denen 

die  Elektriclflb    in  einem  Puncto  vereinigt 

angenommen  wird» 

Unter  diese  Classe  gehören  alle  diejenigen  Elektrometer, 
bei  denen  Kugeln  an  ,fein  isolirenden  Fäden  hängen.  Soll  die 
angegebene  Bedingung  statt,  finden ,  so  müssen  die  Fäden  zuerst 
isolirend  seyn,  damit  nicht  auch  sie  selbst  Elektricität  anneh- 


1  G.  LIU.  346. 

2  A.  YoUa'«  meteorologische  Briefe.   Au^  dem  Ital.  Leipzig  1793. 
I.  ^1  n.  '67. 
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V 


men ,  nnd  Repnl^en  auBÜbett ,  tind  zweitens  60  leicht,  dafs  man 
ihr  Gewicht  gegen  das  der  Kugeln  füglicji  verrtachlässigen  kann. 
Endlich  dürfen  keiiie  anders  gestaltete  Körper  als  Kugeln  ge- 
nommen werden ,  weil  sonst  die  Elektricitat  ungleich  über  ihre 
Oberfläche  verbreitet  ist,  und  man  das  Centrnra  ihrer  ReptiJston&- 
kraft  nicht  so  leicht  bestimmen  kann ,  welches  bei  Kugeln  be- 
kanmtlich  in  ihrem  geometrischen  Mitte)p\iActe  liegt. 

Was  für  eine  Substanz  zu  den  Kugeln  genommen  werde, 
ist  nicht  gleichgültig.  Meistens  wählt  man  Kork  oder  das  Mark 
trockner  HoHunderzweige  oder  der  Sonnenblume nstemmev  Diese 
empfehlen  sich  allerdings  sehr  durch  ihre  grofse  Leichtigkeit, 
haben  aber  den  Nachtheil  ^  da fs  sie  hygroskopisch  wirken,  wie 
Egen^  an  den  Korkkugeln  bex)bachtet  hat,  und  bei  denen  von 
Hoilunderraark  kaum  zu  bezweifeln  ist.  Ob  sich  ferner  die£k4- 
tricität  über  ihre  Oberfläche  ganz  frei  und  Völlig  gleichmelsig  ver- 
breite, scheint  mir  bei  der  Lockerheit  und  Porosität  dieser  Sab- 
stanzen  fast  zweifelhaft ,  und  vielleicht  liegt  hierin  zugleich  ein 
Grund)  warum  Eoen's  Versuche  das  Coulomb'sche  Gesetz  nicht 
völlig  genau  gaben.  Sobald  es  also  mit  der  erjforderlichen  Leich- 
tigkeit verträglich  ist ,  sind  möglichst  dünne  und  poltrte  metal- 
lene Kugeln  am  meisten  zu  empfehlen. 

t)ie  Construction  der  Elektrometer  dieser  Art  ist  eine  ge- 
doppelte. Unter  die  erstere  Classe  gehören  diefehigen ,  welche 
nach  Art  des  Henly 'sehen  Quadranten  -  Elektrometers  au&  einer 
festen  Kugel  und  einer  sie  berührenden ,  an  einem  isolirenden 
Faden  aufgehangehen,  und  in  einer  verticalen  Ebene  bl&weg- 
lichen  zweiten  Kugel  bestehen»  Sollen  sie  völlig  genau  messen, 
80  müssen  alle  Theile  derselben  aus  vollkpmmenen  Nichtleitern 
bestehen,  aufser  den  beiden  Kugeln,  auch  mufs  diesen  die  Elek- 
.  tricität  auf  eine  solche  Weise  zugeführt  "^rden,  dafs  die  Ab- 
stofsung  durch  sie  allein  bewirkt  wird,  mk  gewöhnliche  Me- 
thode daher ,  diese  Elektrometer  auf  die  emen  Conductoren  der 
Maschine  zu  stecken,  so  dafs  letzterer  gleichfalls  Repulsion  aus- 
übt ,  läfst  nur  vergleichbare  Versuche  mit  den  nämlichen  Elek- 
trometern und  ersten  Leitern  zu. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Messungen  mit  diesen  Elek- 
trometern ergeben  sich  leicht  durch  folgende  Betrachtung.     Es 
^^*  befinde  sich  in  ä  das  Centrum  der  abstofsenden  Kraft ,  in  b  das 


1    a.  a.  0:  8.  29Ö. 
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Zentrum  der  abgestobenen  Kugel ,  und  acb,  der  Abstolsangs«» 
winkel )  heilbe  s=s  (p^  es  sey  ferner  das  absolute  Gewicht  de^ 
abgestobenen  Kugel  =  p ,  so  wird  die  letEtere  auf  einer  ge- 
heigten  Ebene  herabzufallen  streben ,  nnd  ihr  relatives  Gew^t 
p'  =  p  Sin.  9  seyn^  '  Heilst  dann  die  Kraft  der  elektrischen 
Spannung  £,  und  soll  diese  dem  Gewichte  der  Kugel  s=3  p' 
gleich  seyii,  30  ist  eiüfach 

E  :=:  p.  Sin.  (pk 
Es  lalst  sich  auf  diese  Weise  nicht  blöfii  die  Gr^fse  der  Span^ 
nuDg  verschiedener  Elektricitäten  durch  das  Gewicht  ausdrücken^ 
soiidetil  man  könttte  jii^  auch  minder  Elasticität  der  atmosphäri- 
schen Luft  vergleichen ,  wenn  man  annähme ,  das  letztere  eineif 
Quecksilbersäule  von  Aet  Basis  eines  größten  Kreises  der  ge- 
brauchten Kugeln  und  der  jedesmaligen  Barometerhdhe  gleich 
sey,  luid  unter  der  Voraussetzung  einer  der  Elasticität  propor- 
tionalen Dichtigkeit  könnte  man  hieraus  die  Dichtigkeit  derElek- 
tricität  finden.  Ob  aber  diese  Vorausseteungen  richtig' sind,  ist 
noch  nicht  durch  die  Erfahrung  aufgefunden.  Bei  allen  diesen^ 
nnd  in  der  Folge  noch  zu  erörternden  Messungen  wird  indefs  als 
nothwendige  Bedingung  Vorausgesetzt,  dafs  der  Mittelpunct  des 
elekttischen.Wirktingskreises  jedet  Kugel  mit  dem  geometrischen 
Centro  der  letzteren  zusammenfalle,  Welches  um  so  weniger 
statt  findet,  je  nähet  beide  einander  tiicken,  Worüber  oben 
schon  das  Nöthige  gesagt  ist»  Die  deswegen  erforderliche  Cor*» 
rection  mit  in  Rechnung  zu  nehmen ,  liegt  auCser  den  Grenzen 
der  bisherigen  Erfahrungen,  liidefs  darf  man  die  Messungen  hUr 
nicht  mit  zu  kleinen  Winkeln  anstellen ,  um  gegen  diesen  ^eh^ 
ler  gesichert  zu  seyn.  Endlich  Versteht  es  sich  schon  aus  der 
ganzen  Demonstration  Von  selbst,  dafs  diel*heilung  des  messen* 
den  Bogens  vom  Centrum  der  Kugel  in  a  anfangen  müfs: 

Sollen  mehrere  Elektricitäten  mit  einander  Verglichen  wer- 
den^, so  kommt  das  Gesetz  dbs  Verhältnisses  der  Entfernung, 
zur  Intensität  der  elektrischen  Ilepulsio^  dabei  in  Betrachtung. 
Angenommen  es  solle  dieses  erst  gefunden  Werden,  so  heilse 
der  Exponent  dieses  Verhältnisses  =  x^  Die  geradlinige  Ent- 
fernung der  abgestobenen  Kugel  ist  =  ab,  wonach  also  die 


1    Yergl.  Francoear  l'rait^  ^^ihentaire  de  M^Gdpi^aer   Par.  1807. 
S4    p^  118.    Kaemtz  a.  a«  O»  p*  19« 
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E                  E 
Kraft  der  elektrischen  Absto&mig  =-  =  g. j —  Bt, 

wenn  man  die  Chorde  ad  durch  2  Sin.  ^gf  ansdriickt.  Die  ab- 
stobende Kraft  mnb  aber  so  genommen  werden^  dafs  sie  auf  die 
Kngel  normal  mikt,  welches  durch  die  Linie  b  d  ausgedrdckt 

werden   kann^    nnd  da — r  ^=  ^'*  t9  ^^»    *^   erhäk  maa 

E  ^    ^'7      : — •    Diese  Repolsionskraft  mnb  das  Gewicht  der 
2*  Sin.*  ^  (p  *^ 

Kngel  überwinden,  welches,  wie  oben  gezeigt  ist,  s=  p.  Sin.  f 

ist    Hieraus  wird  also  » 

2^Sin.*4ySin.y 

Für  eine  andere  elektrische  Repulsion ,  mit  dem  nämlichen  Ib- 
Strumente  gemessen,,  wobei  also  der  Winkel  ^  sich  in  if  ver- 
wandelt, hat  man 

_,,  2*Sin.*4fl)'Sin.fl)' 

^=p^ — e^iy'      • 

Hiemach  also  erhält  man  das  VerhaltniTs 

p,  ^  p,       Sin.'l^qp  Sin.ip  ^  Sin.^^q>^  Sin. 9 
Cos.  49        '         Cos.  4.9 
imd  da  Sin.  0  =  2  Sin.-j^a  Cos.f  a  ist,  so  hat  man 

E  :  E'  =  Sm.***i  <p  :  Sin.'^^i  (p. 

Haben  dann  £  und  E'  bekannte  Weithe,  z.  B.  E  sb=  1;  E'sf 
u.  s.  w.  so  findet  man 

^   .    ^_  log.E  — log.g 

log.  Sin.  49  —  log.  Sin.  i  ip' 
Milst  man  aber  mit  verschiedenen  Elektrometern,    bei  doMi 
das  Gewicht  der  abgestobenen  Kugel  ein  anderes  ist,  so  istlür 
gleiche  Abstofsungswinkel 

E:r  =  p:p'; 
welches  die  oben  gegebene  Formel  ist,  nnd  dazu  dient,  die 
Stärke  der  elektrischen  Abstolsung  aus  dem  Gewichte  der  ge- 
brauchten Elektrometer  zu  finden.  Es  versteht  sich  von  selbst» 
dab  ftir  ungleiche  Werthe  von  p  und  p' ,  so  wie  von  Sin.  f 
und  Sin.  q>' , 

X  +  1  =  ^Qg'  E  +  ^Qg*  P'  —  *og*  E' — log,  p 
log.  Sin.  ]^  9  — *  log.  Sin.  ^  9' 
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Darf  es  ak  ausgemaclit  angesehen  werden,  dals  sich  die  elektri* 
sehen  Repulsionen  umgekehrt  verhalten  wie  die  Quadrate  der 
Entfernungen ,  so  hat  man  einfach 

E  :  E'  =  Sin.3  ^g)  :  Sin.^  4^'. 
Nimmt  man  hierbei  eine  gegebene  Stärke  der  elektrischen  Repul- 
sion und  den  ihr  zugehörigen  Sinus  des  halben  Abstolsungswinr 
kela  als  Einheit  an ,  so  ist 

E'=Sin.3  4y* 
G.  G,  ScHMinx*  giebt  ein  bequemes  Mittel  an,  die  Elektrometer 
hiemach  zu  graduiren.  Es  sey  die  Chorde  ae  diese  Einheit. 
Indem  sich  nun  die  Sinus  der  halben  Bogen  verhalten  wie  die 
Chorden  der  doppelten  Bogen,  so  ist  E'  =  ohord.^f).  Man 
trage  also  das  Doppehe,  Dreifache,  Vierfache  u.  s.  w.  der 
Chorde  ad  von  a  aus  auf  den  Bogen  adb,  und  schreibe  dabei 
die  Cubikzahlen  von  1 ;  2 ;  3 ;  4  u.  s.  w.,  so  zeigen  diese  Grade 
die  Grolse  der  elektrischen  Repulsion  an.  Soll  endlich  die 
Stärke  der  elektrischen  Absto£$ung  durch  das  Gewicht  ausge- 
drückt werden,  so  ist 

l,, p.  chord.^  <p 

ac 
Man  darf  also  nur  da$  G/wicht  der  Kugel  durch  die  Lange  des 
Halbmessers  des  Pendels  =  c  a  in  solchen  Theilen  ausgedrückt» 
"WOZU  die  Chorde  ae  die  Einheit  giebt,  dividiren,  und  den  Quo- 
tienten mit  den  eben  genannten  Graden  des  Elektrometers  mul- 
tipliciren. 

Die  zweite  Classe  von  Elektrometern  dieser  Art  ist  dieje-* 
nige ,  bei  denen  beide  Kugeln  an  isolirenden  Fäden  herabhän- 
gen. Alles  was  oben  rücksichtlich  der  Kugeln,  der  isolirenden 
Fäden  u.  s.  w.  gesagt  ist ,  gilt  aus  leicht  begreiflichen  Gründea 
itxch  von  dieser  Classe ,  und  eben  so  führt  die  Berechnung  der 
^rt  ihrer  Wirkung  auf  die  nämlichen  Resultate«  Es  seyen  zup|^ 
iiesem  Ende  die  Kugeln  an  den  Fäden  in  a  und  b  aufgehangen,  w. 
»o  w^erden  sie  sich  einander  abstofsend  stets  ein  gleichschenkli- 
ches  Dreieck  mit  den^ Winkel  acb  =  ^  bilden«  DieAb^ofsung 
geschieht  auch  hier  in  der  Richtung  der  Chorde  ab,  und  es  ist 

E 
J«o  die  Kraft  der  elektiischen  AbstoDsung  =  — r^.    BeriickujicliF- 

igt  man ,  dals  anch  hierbei  die  Abstolsung  im  Verhältnils  von 


1    Handboch'  der  Natorlehre.    Giptßen  ISIS.    L  S.  427.  . 
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•  d  :  ab  also  von  Cos.  |>  q>  statt  findet,  und  wird  fnr  ab  der  tri* 
gonometrische  Ansdruck  gesetzt,    so  ist  die  abstobende  Kiaft 

wie  oben  =  **  ^9   .    Djese  Krrft  mafc  das  Gewidit  der 

Kngel  überwinden ,  welches  =  p.  Sin.  (  9  ist.  Obgleich  na»- 
fich  zwei  Kugehi  herabzufallen  streben,  so  ist  doch  nur  das  Ge- 
wicht der  einen  zu  überwinden ,  welches  von  der  andern  ba- 
lancirt  wird.  Dabei  ist  vorausgesetzt,  dals  beide  Kugeln  gläck 
schwer  sind ,  und  daher  genau  ein  gleichschenkliches  Dreieck 
bilden.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  würde  die  Formel  p.  8in.4 
^  eine  Aenderung  edeiden.  Unter  der  angegebenen  Bedin-r 
gung  aber ,  nändich  wenn  beide  gleich  schwere  Kugeln  herab- 
hängend  ein  gleichsehe nkHches  Dreieck  bilden,  wfpre  dann  ans 

£/  Cos.  i-CP  £s'      t 

B  :  E'  =  Sin.  *^*  ^9  :  Sin.»**f  qf 
wonach  die  Berechnung,  wie  oben,  weiter  geht  Dab  nun 
übrigens  bei  kleinen  Bogen  die  Grade  füglich  stttt  der  Sinns 
oder  der  Chorden  setzten  könne,  versteht  sich  von  selbst,  jf  docji 
sind  die  zu  kleinen  Bogen  wegen  der  aus  ihren  folgenden Unge- 
wifsheit  übe?  das  Ce|itru|n  der  elektnsc|ien  Atpiosphär^n  z^  ver- 
meideq, 

Unter  den  Versuchen,  welche  mit  einem  Eldctrometer  die- 
ser Art  angestellt  sind,  erwähne  ich  die  bekannten  von  (iorl 
Hahov^,  wodurch  er  die  Beschaffenheit  der  elektiischen  Atr 
mosphüren,  tmd  hiemach  da^  Gesetz  der  elektrischen  Abstoisnog 
den  Quadratep  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  auHanl 
^  De  Lüg  '  hat  g^gen  die  EinwUrfe  Volta's  die Genaqigkeit  jener 
Versuche  digrgethan,  und  so  verdiene^i  auch  die  elektrometn- 
sehen  Messungen  Zutrauen ,  wpdnrch  er  das  Cou}omb'^che  Ge- 
setz auffand.  AYäe  dasselbe  indefs  nicht  noch  anderweitig  be- 
stätigt, so  liebe  sich  allerdings  die  ungewöhnliche  yurnkwt 
def  gebrauchten  Elektrometers  dagegen  einx^enden,  wel^kei 
aus  Korkkugelu  von  höchsten»  O9I  2,  Dprehmesser  an  den  feiii- 


1  Friociplet  of  Eleotnoity  with  an  anaIjsU  pf  the  aoperior  ^ 
rantage  of  high  and  pointed  Condactors.  Lond.  1779.  4,  Deitficä 
mit  AniD.  von  Seeger.    Leipz.  1780.    8. 

2  Nene  Ideen  über  die  Meteorologie  h  {.  SSO* 
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sten  leinenen  Faden  hängend  und  durch  eine  Stan^je  Siegellack 
isolirt  bestand«     Inzwischen  konnte  bei  diesem  geringen  Durch- " 
I   messer  der  Kugeln  der  Unterschied  zwischen  den  Mittelpuncten 
der   elektrischen  Atmosphären    und  der  Kugeln 'am  wenigsten 
I   einen  merklichen  Fehler  der  Messungen  erzeugen.     Koen  ^  be- 
'   merkt  jedoch,    dafs  ex  versucht  habe,  da^  Gesetz  der  elektri- 
I    sehen  Abstölsung  vermittelst  kleiner  ^Korkkugeln,    welche   an 
feinep  seidepen  Fäden  aufgehangen  und  mit  Leichtigkeit  in  ver- 
schiedene Entfernungen  von  einander  zi^  bringen  wa^en ,  auf- 
zulin4en ,    allein   dabei  a^u  der  üeber?eugung  gelangt  sey ,  dafs  • 
dieses  auf  dem  angegebeaen  Wege  nicht  uiit  Leichtigkeit  ge- 
schehen könne. 

üeberblicken  wir  alsa  nochmals  die  bisherigen  Bemühun- 
gen  der  Physiker,    das  Verhältnifs  der  Jintfernungen  zu  den 
elektrischen  Abstofsungen    aufzufinden,    so    ei^ieht    sich   sehr 
bald ,   dafs  es  an  Fleifs  und  Sorgfalt  zur  Au(hellung  dieses  Ge- 
genstandes  nicht  gefehlt  hat,  und  wenn  die  Resultate  nicht  voll- 
kommen   übereinstimmten,    vielmehr  bedeutend  von  einander  ' 
abwichen }    so    lag   die    Schuld  lüervon   hauptsachlich  an   der 
grofsen  Schwierigkeit  der  Aufgabe.     Uebrigehs  aber  vereinigen 
sich  die  meisten  und  gen^ue^ten  Versuche  dahin,  das  aus  theo- 
retischen Gründen  n^iit  grofser  Zuverlässigkeit  folgende  Gesetz 
der  den  Quadraten  der  Eptfernungen  \imgekehrt  proportionalen 
Abstofsung  als  ]i[ichtig  zikhetrachten.     Darf  man  aber  dieses  an- 
nehmen ,  so  gew^lhren  ^^Pbisher  bekannten  Elektrometer  genü- 
gende Mittel,  um  entweder  durph  unmittelbare  Anwendung  der- 
selben, oder  mit  einiger  Verbesserung  ihrer  ConStruction  sowohl 
das  Gesetz^  der  Abstofsung  weiter  zu  prüfen ,  als  auch  die  abso- 
lute Repplsivkraft  der  Elektricität  zu  messen.     Für  das  Letztere 
würde   aber  erforderlich  seyn,    einen  übereinstiipmencTen  Bau 
der  Elektrometer  und  genaue  Bestimmung  des  Gewichtes  der 
abgestofsenen  Kugeln  einzufüliren ,  wozu  mir  de  Lüc's  Funda- 
mental-Elektrometer  niit  einem  hinlänglich  langen  Zuleitungs*- 
drahte,    an   dessen  anderem  Ende  h  übrigens  die  äbstolkende  f iS' 
Kugel  unmittelbar  befestigt  seyn  müfste ,  indem  eine  isolirende 
lothrechte  Stange  das  Hypomochlion  p  des  Pendels  mit  der  ab- 
gestobenen Kvigel  trüge,  wx  geeignetsten  scheint^    Die  Kugeln 
selbst  müTsten  dann  von  Metall  und  VQU  ve]rschied«n«Bi  genau 


1    a.  a.  O.  8.  294* 
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bestiinmteD  Gewichte  seyn ,  wenn  man ,  namendich  die  Stärke 
der  Elektricitat  bei  Maschinen ,  messen  wollte^, 

Elektrophor. 

Beständiger  Elektricitätslräger ;  Electro^ 
phqrus  perpetuus;  Electrophore  perp^tuel;  Electra- 

'phoVy  ein  seit  dem  Jahre  1775  durch  Albxavdbe  Volta  ein- 
geföhrtes  Instrument,  wodurch  man  eine  lange  Zeit  elektrisiren 
kann,  ohne  die  £.  aufs  Nene  erregen  zu  dürfen.  Es  vertritt  di« 
Stelle  einer  sehr  einfachen  und  wohlfeilen  Elektrisirmaschine. 

Schon  vor  der  Erfindung  des  ^  im  engeren  Sinne  sogenann- 
ten ,  Elektrophors  ,war  dasselbe  unter  einer  andern  Form  seinen 
wesentlichen  Bestandtheilen  nach  schon  dargestellt.  Der  um 
die  Elektricitätslehre  so  hocl^  verdiente  Wilke  hatte  nämlich 
schon  im  Jahre  1762  in  seinen  Untersuchungen  über  die  entge- 
gengesetzten Elektricitäten^  eine  Art  von  beständigem  Elektro- 
phor an  einer  entladenen  Glasscheibe,  deren  isolirte  Belege 
sich  von  derselben  nach  der  Entladung  abziehen  und  wieder 
daran  anbringen  liefsen ,  den  Physikern  in  die  Hände  gegebeo. 

•  Er  bemerkte  ^ ,  da(s  diese  Belege ,  nachdem  man  den  eL  StoEs 
durch  Anlegung  der  Hände  an  dieselben  herausgenommen ,  und 
zum  Ueberflusse  dieselben  eine  kurze  Zeit  damit  in  Berührung 
gelassen  hatte ,  1.  zwar  nicht  die  gerüÄKe  E.  mehr  zeigen ,  so 
lange  sie  am  Glase  liegen ,  sobald  man^R  aber  beide,  oder  jede 
für  sich  vom  Glase  abführt,  eine  überaus  stajke  Funken  gebende 
£.  zeigen,  die  in  ihnen  von  entgegengesetzter  Natur  ist ,  und 
2war  in  der  während  der  Ladung  positiv  gewesenen  Belegung 
sich  als  negative,  in  der  negativen  Belegung  dagegen  als  posi- 
tive verhält;  %  dab  diese  Elektricitäten  wieder  gänzlich  ver- 
schwinden ,  wenn  man  die  beiden  Belege ,  ohne  sie  zu  berüh- 
ren ,  wieder  zum  Glase  führt ;  3-  dals  wenn  man  diese  Elektii- 


1  Pa  die  sogenani^e  unt$ririi$che  BUktrornftrig,  die  darch  Ps«- 
VET  Q.  a.  aasgeübte  Metall  -  and  Wasser -Füblerei,  mit  der  eigenüi- 
eben  Elektrometrie  dutcbans  nichts  gemein  hat ,  überhaupt  aber  nicht 
snr  Blektrometrie  gehto,  so  ist  sie  hier  gaas  übergangen«  Terg^ 
El€hraph4P  a.  IL  and  Kit^ 

2  Scbwed.  Abb.  für  das  Jahr  1762.    XXIY.  Band. 
9    a.  a.  O.  S.  271. 
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dtäten  von  den  Belegen,  so  lange  sie  vom  Glase  entfernt^nd, 
durch  Berührung  ableitet  und  -wieder  gegen  das  Glas  führt, 
diese  Belege  abermals  freie  £.,  abei  in  einem  viel  schwächeren 
Grade ,  und  zwar  nunmehr  die  entgegengesetzte  von  derjenigen 
zeigen,  die  sie  vorher  getrennt  darboten ;  4.  dals,  wenn  sie  nun, 
ohne  berührt  zu  werden ,  abgehoben  sind,  sie  gar  keine  £•  zei- 
gen ;  5*  dafs  aber  die  Belege  sich  wie  im  ersten  Versuche  ver<- 
hielten ,  wenn  sie  mit  beiden  Händen  zugleich  an  das  Glas  ge« 
drückt  imd  darauf  abgehoben  werden ;  6-  dafs  endlich  auf  diese 
Art  das  Glas  viele  Tage  und  Wochen  nach  einander  die  Belege 
merklich  elektrisiren  könne ,  so  oft  auch  der  Versuch  wieder- 
holt werde ,  und  dafs  dieses  Vermögen  1>ei  heiterem  und  trocke- 
nem Wetter  sich  oft  von  selbst  im  Glase  wieder  einfinde. 

Auch  Beccaria  hatte  unter  den  Namen  des  EUctricita$ 
vindtx  ^  dergleichen  Versuch^ ,  wie  sie  das  eigentliche  Elektro- 
phor  zeigt,  namentlich  mit  zwei  Ghesplatten,  deren  metallische 
Belege  duich  isolirende  Handgriffe«  abgezogen  werden  konnten, 
bekannt  gemacht.  Indefs  behält  Volta  das  unstreitige  Ver- 
dienst ,  diesem  für  die  Theorie  der .  £.  besonders  interessanten. 
Werkzeuge  'seine  jetzige  bequeme'  Einrichtung  gegeben ,  und 
es  mit  jenem  eigenen  Namen  in  die  Geräthschaften  der  Experi- 
mentalphysik eingeführt  zu  haben.  Er  kam  darauf  durch  die 
Veranlassung  seines  Streites  mit  Biccaaia  über  des  letzteren 
Grundsatz ,  der  sich  selbst  wieder  herstellenden  E.  {Electricitti9 
i^index).  Er  leugnete,  dafs  ein  Leiter  und  ein  durch  Reiben  er- 
regter el.  Körper  bei  }htex  Verbindung  ihre  Elektricitäten  ableg- 
ten, nnd  bei  der  Trennung  wieder  ergriffen ,  und  behauptete 
vielmehr,  dals  die  Elektricitäten  nur  so  lange,  als  sich  einer 
^■l  Wukungskreise  des  ändern  befände,  im  Gleichgewichte  stäp- 
^^en,  oder  unwiriLsam  würden,  d.  h.  einander  bänden.  Er  zeigte 
dieses  durch  einen  auf  eine  geriebene  Harzplatte  gesetzten  iso- 
lirten  Leiter,  und  da  Harzplatten  ihre  durch  Heiben  erregte  E« 
sehr  lange  behalten,  so  gab  dieser  Versuch  das  Instrument,  dem 
er  den  Namen  Eleiiroforo  perpetuo  beilegte ,  so  wie  er  die  so 
erregte  E.  eUUricila  f^iruiice  indeficient§  nannte.  Im  Junius 
1775  theilte  Volta  die  erste  ausführlichere  Nachricht  von  sei- 
nem Apparate  nnd  den  damit  anzustellenden  Versuchen  in  einem 


1    Dell'  Elettricismo  aitificiale  etc.    Fol.  Bolo^a.  1772. 
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Briefe  an  PanSTLET^  mh,   welchem  mehrere  Driefa  an  einige 
andere  Physiker  folgten?»     Die  erste  £r^cheinang  des  Elektro- 
phors  I    welche  theils  durch  Privathriefe ,     theils  durch  kleine 
Schriften  bald  bekannter  wnrde  ^ ,  war  den  Physikern  fast  eben 
so   räthselhaft,    als  es  ehemals  der  Leidner  Versach  gewesen 
war.     Doch  sah  man  bald ,    dafs ;  sich-  die  Erscheinungen  dieses 
Werkzeuges  nicht  anders ,   als  durch  die  Gesetze  der  el.  Wir- 
kungskreise erklären  lassen.     Die  Bekanntmachung  des  Elektro- 
phor^  ist  daher  die  Epoche ,    seit  'Reicher  man  auf  diese  bis  dUi- 
hin  ifnmer   noch  vernachlässigte  Lehre  aufmerksam  geworden 
ist,  so  dafs  dieses  Instrument  der  Theorie  ebep  so  viel  Vortheil 
als  der  Praxis  gewährt  hat.     In  Deutschland  haben  die  Versu- 
che mit  dem  Elektrophore  unter  den  Händen  Licht£Vbkbg*s 
auf  die  interessante  Entdeckung  der  nach  ihm  benannten  ei.  Fi- 
guren geleitet,  auch  knüpften  sich  durch  Jag.  Cha.  ScHlrFSK 
zwei  sonderbare  Pendelschwingungen  an  dasselbe  an,    die  in 
derselben  Gegend  30  Jahre  später  wieder  aufgenommen,  wenig- 
stens in  Deutschland  für   eine  kurze  Zeit  ein  so  grofses  Äufse- 
hen  machten ,   und  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  räthsdhaft 
da  stellen. 

Einrichtung  des  Elektrophors. 

Die  wesentlichen  Theile  eines  Elektrophors  nach  der  gleich 
anfangs  von  Volta  angegebenen  Einrichtung  $ind  der  ÄMhen^ 
die  Form  und  der  Decke/.  Kuchen  und  Form. zusammen  heiben 
die  Basis  oder  Unleracheibt  j  der  Deckel  oder  Schild  \ofypeus, 
Hcudo^  wie  ihn  Volta  auch  nenntj  wird  ini  Gegensatz  damit  auch 
die  Oberscheibs  genannt. 

Der  Kuchen  besteht  aus  einer  Platte  von  einer  nicht  Ieiteii-(|B 
den  harzigen  Materie.    Volta  empfiehlt  als  vorzüglich  brauch- 
bar eine  Miscjiunß  at^  drei  Tbeilen  Terpentip ,   zwei  Theäen 


1  Soelta  di  Oposcoli  interessanti  di  Milano.  Tome  IX.  pag.  91« 
ond  Tomo  X.  pag.  57.  \ 

2  S.  anch  Lettre  de  Mr.  Alex.  Yolta  tor  T^ectropkore  perpe- 
tael  de  ^a  iaveDtioiu  In  Hos.  OUerv,  et<;.  T,  VU.  Joillet  1776. 
p.  21.  op4  Coll^sione  dell*  Oper^^  del  GaYaliere  Carlp  Alessandro 
Volttt,    T.  I.  pag.  105.  ff. 

S  Lettre  de  VLx.  Tabbd  J.  (lacqnet)  de  Yienne  d  TAiilev  de  oet 
RecueiL  Obsefy.  de  {Iq^ier.  Tome .  Ylf.  1776.  Jain  501.  ««ch  ina 
Deutsche  tibersetst,  mit  Aomerkungen  von  A.  B.    Wien  1776, 
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Harz,   nai  einem  Theüe  Wachs,  und  läfiit  dies»  einige  Stun- 
den hindurch  zusammen  kochen,  indem  er  am  Ende  etwas  Men- 
nig zur  Erhöhung  der  Faybe  untermischt.  Er  bediente  sich  auch 
d^^  blofeen  Gum'milacks,    anderer  harziger  Materien  und  des 
Schwefeb.     Da?  blofee  Pech  oder  reine?  burgundisches  Harz,, 
ist  -weniger  brauchbar,   weil  die  Masse  au  spröde  wird,     Dr, 
PiCKVL  giebt  eine  Zusammensetzung  von  STheilen  Gummilaclt 
(in  Tafeln),  3  Theilen  reinen  Mastix,  und  zwei  Theilen  vene-r 
tianischen  Terpentin  an,  welche  zusammen  in  Leinwand  go^ 
bundcm  in  einem  neuen  irdenen  glasirten  Geschirre  bei  gelin- 
dem Kohlenfeuer  zerUssen,  duieh  die  Leinwand  gedrückt,  und 
entweder  noch  flüssig  in  die  Form  gegossen,  oder  nach  dem  Er* 
kahen  gepulvert,  aufgestreut  und  wieder  zerlassen  wird.     Eine 
«shr  wWeÜeJMischung,   die  Jacqoih  angi<?bt,  besteht  halb 
aus  Colophonium  und  halb  aus  weifee^m  Pech  mit  etwas  Ter- 
pentin  und  Zinnober  zum  Färben  der  Masse.     Der  Kuchen  ^^ 
LicHT«itB«KG'8  grobem  Elektrophore  war  aus  einer  Mischung- 
von  gemeinem  Harze,   Terpentin  und  Burgundischem  Pech  ge- 
schmolzen.    DerAbb^RoBBRT*  fand  als  eine  vorzügUch  gute 
und  die  durchs  Reiben  erregte  E.  lange  an  sich  haltende  Masse 
eine  Mischung   aus  10  TheÜen  GummÜack,  3  Theilen  Harz,  - 
2  TheÜen  Jungfernwachs,  2  TheÜen  venetianischen  Terpentin 
und  i  TheÜ  Pech:    Ich  selbst  fand  eine  Mischung  aus  8  Thei- 
len Colophonium ,  1  TheÜ  Schellack,  und  1  TheÜ  venetiani- 
schen Terpentin  vorzüglich  braiichbar,  .       n«. 
Die  Form  oder  der  TeÜer  aa  wird  gewöhnlich  aus  einer  158. 
ninden  metaUeuen  oder  auch  Kölzernen ,  mit  ZinnfoUe  ode*  Sü- 
berpapier  überzogenen  Scheibe  verfertigt,  wit  einem  aufwärt» 
gebogenen  2  bis  SLinien  hohen  Rande  (nach  der  Dicke,    die 
^andemKuchen  geben  wül),  welcher  da»  Abfliefseu  de*.hin- 
eingegossenen  Hv^mas^e  verhindert,    E?  mufe  jedesrnJ  so  viel 
hJige  Composition  aufgegossen  werden     dals  die  Oberflache 
„,it  dem  höchsten  Theüe  des  Randes  y^Ukommen  gleich  steht, 
und  man  vom  Rande  de,  Teller,,  nichts  aU  die  äulsjre  Kante, 
rieht.  Damit  aui  der  hv^genMave  beim S«a.melzen  aUeFeuch- 
rigkeit  und  Luft  soviel  mögüch  verjagt  werde .  muj,  «le  ,n  dem 
irdenen  Topfe  eine  hinÜmgliche  ^i»  ('^•«'b  ^«^.011«.  de,  Elek, 
ttophor.  und  der  auf  einm4  geschmobenen  Masse)  über  dem 

1    Goth.  Magazin  fSir  da*  Heoe.le,  «.  ..  w.  VlI.  Bd.  »St.  S.87.  ff. 
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Wemtf  eAthm  umriem,  dock  mmab  das  Fe 
%kiA  re;^Ieit  werde«,  danit  sie  mcitt  j»bicuue, 
ilur  i^ioeletoudbcsTenndgen  seiir  leidet.  Weil 
stets  Blaseo  ia  Harze  Ueiben,  so  miCi 
oder  an  besten  etneo  recfal  heüsen  StaU,  wie  HKia  ila  : 
lieb  zum  Platten  der  Wäscbe  gebnncbt,  bereit  liaken,  nnd  £»- 
seo  nab«  an  die  Blasen  bnngen,  obne  jedoclL*das  Hasz  ss  W- 
rubren ,  damit  die  Blasen  Ton  der  Hitze  zerqini^es,  ^ad äv 
an  der  Obetßiche  wieder  flusng  gewoidoie  Masse  sick  in  cöae 
'Ebene  verbreiten.  Dadorcb  kann  man  einen  Hanknckcs  am 
TeOer  erfaahen ,  der  der  Ebene  nnd  Glatte  eines  Spie^A  scnr 
nahe  kommt«  £s  verdient  jedocb  bemerkt  zn  weiden  ,  dafs  £k 
Harzbaot,  welche  nch  in  diesem  Falle  ob^i  anf  gebildet  hat^ 
und  die  spiegelnd  glanzende  Oberflache  aosmacht,  ser  es  amih 
dals  ihre  grüUete  Cohäsion  oder  dne  schwache  Qj^datioi  ,  £r 
sie  erlitten y  daran  Schuld  ist,  für  die  Erregung  der  £.  dmmtk 
Reiben  sich  nicht  so  günstig  z«igt|  als  ixrenn  man  diese  Haiz- 
flache  dnrch  feines  Bimssteinpohrer  abreibt,  w^odnrch  sie  xwar 
ihre  spiegelnde  Glatte ,  aber  nicht  ihre  Ebene  vedieit,  nnd  sAk 
an  Wirksamkeit  gewinnt,  wie  namentlich  der  Probst  £i 
bei  der  Verfertigong  de§  groÜMsn  Elektrophois  für  das  Wie 
Cabinet  (and  K  Nachher  im  Elektrophor  entstandene  Risse  k 
nen  zur  Noth  gleichfalls  dnrch  Ueberfihren  mit  einem 
heilsen  Eisen  zogeschmelzt  werden. 

Eine  Dicke  des  Harzkachens  von  anderthalb  Linien^  irt 
bei  kleineren  Elektrophoren  hinreichend,  wie  schon  Volta  be- 
merkt, aber  bei  gröberen  Kuchen  von  anderthalb  bis  zwei  Schu- 
hen kann  man  dem  Harzkuchen  auch  wohl  eine  Dicke  von  4 — 
5  Linien  geben ,  die  bei  den  gröfseren  Elektrophoren ,  vrie  z. 
B.  demjenigen  Lichtenberg's  schon  darum  ndthig  ist,  weil  sonst 
der  aus  dem  aufgehobenen  Deckel  hervorbrechende  Funken  den 
dünnern  Kuchen  durchbohren  könnte ,  um  nach  der  Form  zu 
gelangen. 

Für  gewisse  Arten  des  Gebrauches  des  El<;ktrophors ,  na- 
mentlich bei  der  eL  Lampe ,  ist  an  irgend  einer  Stelle  des  Ran- 
des ein  schmaler  Stanmoktreifen  von  einer  solchen  Lange ,  dals 
der  in  der  Mitte  anfliegende  Deckel  denselben  mit  seinem  Rande 
berührt,  auf  den  Harakuchen  mit  etwas  Hausenblase  geleimt, 


1    HeidmsQn'e  volUtHadlge  Theorie  der  Elektncitat.   I.  Bd.  8.54. 
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and  steht  nüt  dem  metallenen  Ueberznge  der  Fonn  in  Verbin-* 
dang.  Er  vertritt  die  Stelle  des  Fingers ,  der  sonst  den  Deckel 
während  des  Aufruhens  auf  dem  Kuchen  berühren  muTs ,  wenn 
derselbe  nach  dem  Aufheben  E.  zeigen  soll»  _. 

Der  Dackel  oder  Schild  bb,  oft  auch,  wenn  er  ein  hoher  158. 
Cylinder  ist,,  die  Trommel  genannt,  besteht  aus  einem  isolir- 
ten  Leiter,  der  ringsum  etwa  1  oder  l^-  bis  2,  und  bei  sehr 
grolsen  Elektrophoren  auch  wohl  4  bis  6  Zoll  schmäler  ist ,  ala 
der  Kuchen ,  und  auf  denselben  genau  anschlielsend ,  bequem 
aufgesetzt  und  abgehoben  werden  kann.  Am  wohlfeilsten  und 
leichtesten  macht  man  ihn  aus  df|em  Reif  von  steif  geleimten 
Pappendeckeln,  über  welchen  oben  und  unten  Leder,  Papier, 
oder  dünne  Leinwand  gespannt,  dann  aber  alles  rund  umher 
mit  ZinnfoUe  überzögen  wird ,  so  dafs  die  äu&ere  Fläche  ein 
vollkommener  metallischer  Leiter  ist.  Man  kann  aber  auch  eine 
metallene  messingene  oder  zinnene,  am  Rande  wohl  abgerun-» 
dete ,  und  daselbst  etwas  dickere  Scheibe  nehmen»  Um  diesen 
Deckel  isolirt  abheben  und  atifsetzen  zu  können ,  werden  an 
drei  oder  vim  gleich  weit  von  einander  abstehenden  Orten  des 
Umkreises  Rcher  schief  durchgebohrt,  und  seidene  Schnüre 
oder  .Bander  durchgezogen ,  die  man  in  der  Höhe  von  etwa  ' 
10  Zollen  zusammenknüpft,  oder  es  wird,  was  im  Ganzen  den 
Vorzug  verdient,  und  welche  Einrichtung  Volta  seinem  Elek-isg] 
trophore  gleich  im  Anfange  gab ,  in  der  Mitte  der  zum  Deckel 
gebrauchten  Scheibe  ein  gläserner,  wohl  überfimifster  Hand- 
griff aufgekittet,  welcher  besonders  den  Vortheil  gewährt,  dafs 
man  den  Deckel  auch  in  andere  Lagen ,  als, in  die  bloüse  hori* 
sontale  bringen  kann« 

Geprefste  Elektrophore« 

Diese  verdienen  vx>r  allen  andern  den  Vorzug ,  und  sind 
besonders  bei  den  el.  Lampen  zu  empfehlen ,  bei  welchen  so 
viel  daran  gelegen  ist ,  dafs  sowohl  durch  das  Reiben  starke  E» 
erregt  werde ,  als  dijs  sich  diese  auch  so  lange  wie  möglich  er- 
hahe.  Alle  in  Formen  gegossene  Elektrophore  haben  den  Nach- 
theil, daCi,  da  sie  mit  ihrem  Umfange  an  dem  aufstehenden 
Rande  der  Form  fest  anhängen ,  sie  sich  nach  dem  Wechsel  der 
Temperatur  nicht  frei  ausdehnen  imd  zusammenziehen  können, 
ojid  daher  in  der  Kälte  leicht  Risse  bekommen ,  in  der  Wärme 
aber  sich  erheben,    und  eine  convexe  Oberfläche  annehmen. 
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AdEierdiem  ist  e$  kaum  möglich ,  bei  dem  gewOKnlidien  Verfah* 
ren  die  Oberfljache  vollkommen  ebeix  darztisiellen ,  '^ovon  es 
doch  wesentlich  abhängt,  d&üs  der  Deckel  mit  seiner  ebenen 
Obetfläche  so  genau  und  vollkommen,  wie  möglich,  onschtieCieB 
könne.  Allen  diesen  UnvoUkommenheiteti  wird  durch  das  nach-^ 
folgende  Verfahren  abgeholfen. 

Auf  einer  vollkommen  ebenen  gut  pblirten  IVfarmoi^Ialte 
wird   ein  6tück.  Zinnfolie  ^    etwas  grölser  ab  der  Kuchen  des 
Elektfophor    werden  soll^   ausgebreitet,  und  auf  dieselbe  eüi 
Bing  voii  dem  Diametef  und  der  Höhe  des'  Harsktichens  aufge=- 
set^t ,   entweder  von  Blei  qAnr  Holz ,   um  welchen  gleichfalls 
iStanniol  übergeschlagen  wird  ^   sx>  dals  die  Har2masse  nicht  iü 
berUhning  thit  dem  Hol^e  oder  Bleie  koinmen  kAtan.     lA  diese 
Form  wird  die  t)ben  von  mir  empfohlene  Masse  gegossen ,  und 
nachdem  sie  so  weit  Erkaltet  ist,  dab  die  obere  Fläche  noch  M- 
Wa^  weich  ist,  wird  eine  Stanniolplatte  und  auC  diese  eine  srweite 
gleichfalls   Vollkomiheh  ebeh^  Marmorplatte ,    oder   auch  eine 
Scheibe  von  recht  ebenem  Spiege)glase  aufgelegt ,  und  ttut  Öe* 
Wichten  bis  zu  10  ]Pfund  beschwert^   die  man  etwa24  Stunden 
darauf  liegen  läiTst;     Durch  dieises  Pressen  bekommt  die  Hars- 
phate    eine   vollkommen  ebene  Oberfläche,   vorausgeset2t  dals 
die  aufgelegte  Marmorplatte  öddr  Glasscheibe  hinlänglich  eben 
war^  worauf  man  sich  bei  einer  guteh  Spiegelscheibe  verlassen 
kann;     ber  erhaltene  Harzkucheii  adhSrirt  nicht  an  dem  Stan- 
niol de^  ftihgisii ,   oder  kann  wenigstens  leicht  däVön  losgetrennt 
werden w    Er  wird  dann  aUf  derselben  Stahniolplatt^  ^   auf  wel- 
che er  gegossen  war,  auf  eiüe  hölzetne  Unterlage  gelegt,   und 
um  ihn  daselbst  festzuhalten ,   kann  man  eine  hölzerne  Umge- 
bung über  den  Kuchen  oberhalb  etwas  greifen  lassen,  die  man 
durch  hölzerne  Schrauben  an  die  Unterlage  befestigt.  Zum  Dek- 
kel  dieser  gepirefsten  Elektrophore  mit  ganz  freiem,  nirgend  an- 
geschmolzenem ,   Kuchen ,   bediene  ich  mich  runder  Scheiben 
von  Spiegelglas ,   welche  an  ihrer  Unteriläche  auf  das  sorgüil- 
jtigste   mit  Stanniol,    oder  Silberschaum  überzogen,   an  ihrem 
tlande  umher  durch  einen  wohl  abgerundeten  zinnenen  Ring, 
der  frei  darauf  liegt,  und  den  Rand  einschliielst,   gegen   alles 
Ausströmen  von  E*  gesid^ext,  und  in  ihrer  Mitte  mit  einer  w^ohl 
überfimilsten  Glasstange  als  Handhabe  versehen  sind,  und  wel- 
che unten  eine  wohl  überfirnilste  hölzerne  Fassung  haben ,    die 
in  eine  auf  das  Glas  gekittete,  hölzerne  Schraube  eingeschraubt  wird. 
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IHe  beiden  gr^&ten  ansgerdhrteii  Elektrophore  sind  der  in 
Göttlngcn  von  dem  dasigen  Mechanicus  KLiirnwoHTH  verfer- 
tigte, iind  ein  noch  gröfserer  im  physikalischen  Cabinet  zu 
Wien  *,^  Die  Harzscheibe  des  erstcren  hatte  7  Schuhe  im  Durch- 
messer,  und  4*  2^*  Dicke  y  und  es  waren  56  Pfund  Harzmasse 
dazu  erforderlich»  Der  Deckel ,  massiv  von  Zinn ,  hielt  6  Pa- 
riser Fuls  im  Durchmesser,  etwa  2  Linien' dick,  mit  umg^roU- 
fem  Rande,  um  das  Ausströmen  zu  verhindeirn.  Dei  seinem  gro* 
tsen  Gewichte  Vort  76  Pfund  moEste  er  durch  einen  Flaschenzug 
auf  und  nieder  gelassen  werden.  Er  war  an  13  vier  Fufs  lan*- 
gen  Schnüren  aufgehöngt  ^  die  in  Hinge ,  welche  in  den  iDeckel 
gegossen,  befestigt  und  oben  in  einen  grolsen  Ring  vereinigt 
waren*  Am  äufsem,  mit  Zinnfolie  belegten,  Raöde  der  Tafel^ 
in  welcher  der  Harzkuchen  gefgossen  war,  befand  sich  ein  Ha- 
ken mit  einer  Kette,  an  deren  Ende  eine  14  zöllige  Kligel  liing^ 
welcher  Haken  mit  einem  4  Zoll  lahgeh ,  1  Zoll  breiten ,  in  die 
untere  Tafel'eingelassenen  Messingstreifen  in  Verbihdung  stände 
Diese  Vorrichtung  mit  der  Kette  ^ttnd  Kugel  diente ,  um  dieje» 
nige  Verbindtmg  mit  dem  Deckel  herzustellen,  die  man  sonst 
mit  der  Hand  machte  Weil  der  dabei  entstehende  Schlag  der 
Hand  zu  eknphndlioh  Avar»  t)er  gr'öCse  Elektrophor ,  mit  wel- 
chem LiCHTENDBKO  Seine  Versuche  anstellte^,  hatte  nur  6  Pa- 
riser Fuls  im  Durchmesser  in  def  Basisj  und  fünf  im  Deickel.  — 
Noch  grölset/als  jener  Göttinger  Elektrophor  ist  dei^ertige  im  Ca- 
binet zu  Wien ,  desseh  ganze  Basis  8  Schuhe ,  der^ Harzkuchen 
allein  7  Schuhe  9?  21oll  im  Durchmesser  und  eihe  Dicke  von 
zwei  Zoll  hat ,  th  desseh  Verfertigung  5^  Centher  von  der  von 
Jacqvin  empfolilenen  Mischung  erforderlich  waren ,  d^i*  Dek- 
kel  10  Zoll  im  Durchmesser  kleiner  als  die  Harzscheibe ,  aus 
einem  Reife  des  stärksten  Pappendeckels  bestehend ,  der  zuerst 
mit  Leinwand ,  dann  mit  Zintifolie  gut  iibers&ogeh  ist ,  und  mit 
vier  staiken  Seidenschntiren  mittelst  eines  doppelten  Flasehen- 
zuges  auf-  und  niedergezogen  wird.  Die  leitende  Verbindung 
der  Form  mit  der  Trommel,  wenn  sie  auf  dem  Harzkuchen  ruht, 
wird  vermittelst  eines  Stanniotsti^eifens  hergestellt,  wie  er  oben 
beschrieben  ist^. 


1  Licktenber^'s  Magazin  n.  $.  w.    Bd,  1.  St«  2.  8.  35* 

2  Novi  Commcntarii.    Tom.  Vlll.  168. 

8    Heidmanii>  ToUstaadige  Theorie  u«  St  w^  ^If  68$ 
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€tatt  der  harzigen  kann  man  auck  andere  idioelektrisch^ 
Substanzen,  welche  durch  Beiben  eine  eigenthiunliche  staiJLe 
E,  annehmen ,  zur  Basis  des  Elektrophors  gebrauchen.  Vor  al- 
len kann  dazu  das  Glas  dienen,  wie  dann  das  Blektrophor  in  den 
Händen  Wilke's  zuerst  unter  dieser  Form  erschien  >  und  nur 
die  Unwissenheit  der  Franzosen  in  fremder  Literatur  macht  es 
erkli*'rl)bh ,  dafs  Aubeat^  viele  Jahre  nachher  mit  seinem  Glas- 

'  elektrophor  als  mit  einer  neuen  Erfindung  auftreten  konnte. 
Kimmt  man  ein  Spiegelglas  zur  Basis ,  so  vertritt  schon  die  Be- 
legung mit  Spiegelfolie  die  Stelle  der  Form.  Man  hat  auch  sei- 
dene und  wollene  Zeuge  zur  Basis  des  Elektrophors  gebraacht. 
Welche  man  am  besten  in  einen  Bahmen  spannt,  und  so  in  freier 

'  Luft  in  eine  horizontale  Lage  bringt^.  Man,  darf  auch  nur  einen 
elektrisirten  seidenen  Strumpf  u.  d.  g.  auf  den  isolirten  Deckel 
legen ,  um  Wirkungen  zu  erhalten,  die  denen  des  Elektrophors 
ähnlich  sind» 

Vi  LETTE  zu  Lüttich  hat  einen  Papierelektrophor  ans  einem 
halben  Bogen  Papier  angegeben ,  welcher  stark  erhitzt,  und  mit 
einem  seidenen  Tuche  oder  rauhen  Felle  gerieben  wird.  Er 
hat  daraus  lebhafte  Funkefh  erhalten  und  Leidner  Flaschen  da- 
mit geladen. 

Erscheinungeil   und  Gebrauch   des  Elektro- 
phors. 

Man  errege  die  E*  des  Kuchens  durch  Beiben.  Ist  derselbe, 
wie  gewöhnlich,  von  einer  harzigen  Composition  bereitet,  so 
wird  die  Erregung  am  besten  gelingen ,  wenn  man  mit  trocke- 
nem, warmen  Hasen-  oder  Katzenfelle  oder  Flanell'  reibt. 
Das  allerbeste  ist ,  mit  einem  doppelt  zusammengelegten  vrar- 
nien  und  trockenen  Stücke  Flanell,  das  man  mit  beiden  Händen 
hält ,  auf  den  Kuchen  zu  schlagen ,  und  bei  jedem  Schlage  den 
Flanell  über  den  ganzen  Kuchen  hinweg  gegen  sich  zu  ziehen, 
oder  den  Kuchen  auf  eben  diese  Art ,  doch  stets  nach  derselbe» 
Bichtung ,  zu  peitschen ,  wozu  auch  ein  Fuchsschwanz  treffli- 
che Dienste  leistet.  Durch  Öftere  Wiederholung  dieses  Schia- 
gens oder  Beibens  kann  man  die  £•  des  Kuchens  bis  zu  einem 


1    Gothaisclies  Magazin  for  das  Neueite  o.  s»  w«  T*  Bd.  3tM  Sc 
S.  96.  ff. 
\    2    8.  LufieUktrüphor» 
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gewis^n  Maxbmim  ammllch  ventärken.  — *  ^SoHArrsB  &ncl 
von  6  maligem  bis  Xundertmaligem  Aeiben  im  Kreise  die  Fun* 
ken  immer  noch  verstärkt,  und  ich  gelangte  gleichfalls  beim 
Schlagen  erst  nach  120  Schlägen  an  die  Grenze  der  Verstärkung. 
Die  harzige  Scheibe 9  einmal  erregt,  insbesondere  die  der  ge^ 
prefsten  Elektrophore ,  behält,  wenn  der  Deckel  djirauf  liegra 
bleibt,  die  einmal  erregte  £.  Monate  und  Jahre  lang. 

Bedient  man  sich  einer  Glasscheibe ,  so  dient  zur  Reibung 
derselben  anv  besten  ein  mit  Almagama  eingeriebenes  Leder. 
Ein  so  erregter  Elektrophor  zeigt  folgende  Erscheinungen  : 
j.  Setzt  man  den  Deckel,  indem  mai^ihn  an  dem  isoliren- 
den  Handgriffe  hält,  auf  die  Basis,  und  hebt  ihn  wieder  auf, 
ohne  ihn  berührt  zu  haben ,  so  zeigt  er  keine  E.  Ist  jedoch  der 
Harzkuchen  durch  Reiben  sehr  stark  el.  geworden  und  hat  der 
Deckel  etwa  einige  Unebenheiten,  so  kann  er,  auch  ohne  berührt 
2U  werden ,  durch  Mittheilung  einige  E.  erhalten ,  und  dann, 
ohne  vorher  berührt  worden  zu  seyn,  beim  Aufheben  einen 
schwachen  Funken  geben. 

2.  Setzt  man  den  Deckel  wie  in  No.  1.  auf  die  Basis,  wel- 
che nicht  isolirt  ist,  and  berührt  ihn,  so  erhält  man  einen  klei- 
nen schneidenden  Funken ,  berührt  man  dagegen  mit  dem  einen 
Finger  die  Form ,  mit  dem  andern  den  Deckel ,  so  füJ Jt  man 
einen  erschütternden  Schlag ,  wie  aus  einer  schwach  geladenen 
Leidner  Flasche.  Berührt  man  den  auf  den  Harzkuchen  isolirt 
aufgesetzten  Deckel  im  Dunkeln,  um  den  Funken  daraus  zu 
ziehen ,  so  sieht  man  zugleich  die  in  der  Nähe  der  Form  be- 
findlichen Körper,  die  mit  einem  sehr  dünnen  Ueberzuge  eines 
guten  Leiters  versehen  sind,  z.  B.  die  vergoldeten  Leisten  eineK 
Commode,  leuchten. 

3*  Nach  diesen  Berührungen  zeigt  weder  der  Deckel  noch 
die  Form  weiter  einige  Spuren  von  E. 

4*  Hebt  man  hierauf  den  Deckel  mit  den  Schnüren  oder 
der  Glasstange  isolirt  auf,  entfernt  ihn  genugsam  von  der  Ba- 
sis, und  berührt  ihn  wieder,  so  erhält  man* einen  oder  mehrere 
stechende  Fuüken,  wie  von  einem  gewöhnlichen  durch  die  Um- 
drehung der  Elektrisirmaschine  geladenen  Conducton  Diese 
Fanken  sind  stärker ,  wenn  man  den  Deckel  und  die  Form  zu* 
•bleich«  als  wenn  man  nur  den  Deckel  allein  berührt  hat.  Auch 
in  diesem  falle  beim  Herausziehen  des  Funkens  aus  dem  auf- 
m.  Bd.  ^  Aaa 
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^  ^  lütssetb«  Leuchten  der  gleichen 

8»  _^  n^^  ^Jo  Im  Dunkeln  wahi\. 

F  ^^^^tr*  •^  \,^^ften  und  dann  aufgehobenen  Decbels 

J  '  *c  i*^  ^ac^f^  ^^  der  Basis  entgegengesetzt.  Beim 

;rf  Jetf"^    '  Jgmo*^^  positiv  (doch  hat  Volta  bei  eine« 

Ü^******"  h^f^  Mischung  die  sonderbare  Anomalie  ent- 

fwt^  fjffs^^j  ^  mochte  ihn  nun  mit  det  Hand.,   mit 

J^'  .      A^iTe,  mit  Papier  u.  s.w.  reiben,  stets  positiv  elek- 

kg^     t^i^  bei  der  Glasbasis,    die  d|irch  Reiben  mit  Amal'- 

t^^  l^frisirt  worden  ist ,  negativ* 

S*"^^  pieE.  des  aufgesetzten  noch  nicht  berührten  DecUs 
A  ic^'en  derjenigen  der  Basis  gleichartig. 
7.  Das  No.  2 — 4  beschriebene  Verfahren  läfst  sich,  «o  oft 
tfill,  tnederholen,    ohne  dals  der  Kuchen  etwas  mcAli- 
jjP5  von  »einet  E.  verliert,  bis  ihm  endlich  nach  längerer  Zeit 
£^i,ft  und  Feuchtigkeit  dieselbe   entziehen.     So  kann    man  von 
einer  einzigen  Reibung  oft  Monate  lang  eL  Funken  erbakeiii 
daher  das  Instrument  der  beständige  ElektricUäUträger  genasot 
worden  ist.  Dasselbe  gik  auch  für  den^^ilke^schenBlektrophoi, 
der  aus  einer  Ladungssch^ibe ,   deren  Belege  von  ihr  getrennt 
werden  können,   besteht,  und  nach  vorhergegangener  Ladnag 
entladen ,  keine  weitere  Reibung  wie  der  gewöhnliche  Elektro- 
phor  erfordert,   um  unter  denselben  Umständen,   wie  die  von 
No.  2  —  4   angeführten  ununterbrochen   Funken    von   ungf- 
schwächter  Stärke  Stunden  und  Tage  lang  zu  geben ,   nur  dab 
besonders  \it\  feuchter  Witterung  seine  Wirksamkeit  früher  ab- 
nimmt ,  und  sich  endlich  ganz  Verliert. 

8«  Man  isolire  difi  Basis  so  vollkommen  wie  mögtich,  *ond 
errege  durch  Reiben  die  negative  E.  des  Harzkuchens.  Sogleich 
wird  die  Form  freie  negative  E. .  zeigen ,  wie  man  fäiäi  dordi 
ein  Strohhalm-  oder  Korkkugelelektrometer  überzengen  kann, 
das  man  mit  der  Form  in  Verbindung  setzt.  Setzt  man  deo 
Deckel  auf  den  Kuchen ,  so  zeigt  auch  ersterer,  durch  ein  EIek* 
trometer  geprüft,  negative  E. ,  und  die  der  Form  nimmt  etwa 
an  Stärke  ab.  Berührt  man  hierauf  den  Deckel ,  ohne  zugl^ck 
die  Form  zu  berühren ,  so  erhält  man  einen  Funken,  dar  iedodi 
schwächer  ist,  als  wenn  man  denselben  Versuch  bei  nicht  iso- 
lirter  Basis  anstellt ,   die  £.  des  Deckels  verschwindet  gäniEdi, 

1    Joarnal  de  Physiqne  1776.  VII.  Jaill.  p.  23» 
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anch  die  Kügelchen  oder  StToIihctImcheii  des  mit  der  Form  in 
Verbindung  stehenden  Elektrometers  gehen  langsam  zusammen, 
bis  zur  Berührung ,  und  dann  vaeder  von  neuem  aus  einander 
mit  entgegengesetzter  positiver  E. 

9*  Hebt  man  den  Deckel ,  nachdem  man  ihn  einseitig  be- 
rührt hat,  in  die  Höhe,  indem  die  Basis  fortwährend  isoliit 
bleibt,  80  gehen  die  Kügclchen  des  mit  d^r  Form  in  Verbindung 
stehenden  Elektrometisrs  abermals  langsam  zusammen,  und  nach- 
dem sie  sich  berührt  haben,  von  neuem  aus  einander,  und  zwar 
-wieder,  wie  im  Anfange  des  vorigen  Versuches  der  Fall  war, 
mit  negativer  £•  Der  aufgehobene  Deckel  zeigt  positive  E., 
jedoch  in  einem  geringeren  Grade ,  als  wenn  man  den  Versuch 
bei  nicht  isolirter  Basis  angestellt  hat. 

10.  Wenn  man  wie  in  den  vorigen  Versuchen  verfährt^ 
die  schneidenden  Funken  aus  dem  auf  dem  Kuchen  ruhenden 
I>eckel  nimmt,  und  eine  Verbindung  Zwischen  dem  Deckel  und 
der  noch  isolirten  Form  macht,  so  erhalt  man  einen  neuen  mehr 
erschütternden  Funken ,  Form  und  Deckel  zeigen  dann  keine 
•weitere  Spur  von  E.  —  hebt  man  aber  den  Deckel  auf,  so  zei- 
gen beide  freie  E.,  und  zwar  das  Maximum,   was  sie  überhaupt 
zeigen  können,   der  Deckel  positive,  die  Form  negative.     Es 
versteht  sich  von  selbst,  dafs  wenn  man  statt  erst  einseitig  den 
Deckel  berührt  zu  haben ,   sogleich  eine  Verbindung  zwischen 
der  Form  und  dem  Deckel  durch  den  Finger  macht,   man  auch 
sogleich  den  erschütternde!^  Funken  erhält ,   ungeachtet  in  die* 
sem  Falle  beide  Belege  des  Harzkuchens  (denn  diesen  Namen 
verdienen  der  Deckel  und  die  Form)  einerlei  freie  negative  E. 
besitzen. 

11.  "Wird  der  Deckel  nach  der  Berührung' aufgehoben,  »•  ii 
ohne  dann  in  der  Höh^  berührt  worden  zu  seyn ,  wieder  -^'e- 
dergelassen  und  aufgesetzt,  so  sind  Form  und  Deckel  ganz  todt, 
ixnd  ohne  einige  Merkmale  von  E. 

Alle  diese  Erscheinungen,  besonders  aber  die  von  8 — 11 
lassen  sich  vorzüglich  lehrreich  an  demjenigen  Elektrophore  dar- 
steUei:  «  welcher  aus  einer  Ladungsscheibe^ besteht,  dereYi  Be- 
lege von  derselben  abgezogen  werden  können.  Am  besten  dient 
jasa  eine  in  einem  Rahmen  gefalste  Scheibe ,  die  mit  seidenen 
^cbnür^ti  senkrecht  in  einem  Gestelle  aufgehängt  ist,  das  aus 
svvei  Paar  senkrechten  Glassäulen  besteht,  welche  oben  durch 
»inen   qt^^r  gehenden  GUsftab  vereinigt  sind.      Zu  den  Belegen 

Aaa  2 
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dienen  2wei  diintie ,  ireclit  et>ette ,   Messingscheiben ,   mit  etwas 
dickerem  wohl  abgerundetem  Rande ,   die  in  senkrechter  Stel- 
Imig  an  Glassaulen  ^  die  in  einem  soliden  Fufs  von  iiberfimifs- 
tem  Holze  eingelassen  werden ,  befestiget  sind.     So  kann  man 
beide  Belege  oder  nach  Willkür  auch  nur  eines  von  der  Glas- 
seheibe und  zwar  in  vollkommen  isolirtem  Zustande  abziehen, 
während  beim  gewtjhnlichen  Elektrophore  die  Form  stets   mit 
dem  Kuchen  verbunden  bleibt.     Hat  man  die  Scheibe  geladen 
und  dann  entladen,   indem  man  zwi^hen  beiden  Belegen  eine 
leitende  Verbindung  gemacht  hat,  so  findet  gerade  derselbe  Zu- 
stand statt  9    den  der  gewöhnliche  Elektrophor  zeigt ,  wenn  man 
den  Deckel  auf  den,   durch  das  Reiben  elektrisirten ,   Kuchen 
aufgesetzt,  und  diesen  und  die  Form  mit  den  Fingern  berührt 
hs^t.     Zieht  man  die  beiden  Scheiben  dann  isolirt  ab ,  so  zeigen 
sie   entgegengesetzte  Elektrlcitäteo ,    und   zwar  jede  derselben 
auch  die  entgegengesetzte  von  derjenigen ,  mit  der  sie  vorher 
geladen  gewesen  war.     Beraubt  man  sie  durch  Berührung  ihrer 
£.,  und  drückt  sie  beiderseits  wieder  an  die  Glasscheibe  im  iso- 
lirten  Zustande  an  ^   so   zeigen  sie  abermals  freie  E.  ^   aber  die 
entgegengesetzte  von  derjenigen ,  die  sie  abgezogen  haften,  mir 
dem  Grade  nach  etwas  schwächer.     Berührt  man  beide  mit  dem 
Finger,  wobei  man  einen  schwachen  erschütternden  Funken  er- 
hält,   und  zieht  sie  abermals  ab,   so  wiederholt  sich  die  erste 
Erscheinung.  Ich  habe  auf  diese  Weise  ganze  Stunden  hindurdi 
lange  Funken  aus  den  beiden  Scheiben  ausziehen  können,  dock 
Waren  hier,   wenn  die  Funken  aus  den  abgezogenen  Scheiben 
genommen  wurden ,    die  negativen  Funken  der  einen  Scheibe 
etwas  langer ,    als  die  positiven  der  andern ,  wenn  nämlich  dM 
Ladung  der  Scheibe  vom  positiven  Conductor  ausgegangen 

Man  wird  aus  diesen  Phänomenen  des  Elektrophors  seil 
Gebrauch  leicht  abnehmen  können.  Der  berührte  nnd  voa 
der  Basis  abgezogene  Deckel  thut  nämlich  alle  Dienste  euca 
elektrisirten  Conductors,  an  dem  man  die  Wirkungen  der  d 
Anziehung  wahrnehmen,  einen  Funken  ziehen  ond  eine  Flib» 
sehe  laden  kann ,  wenn  man  den  Funken  aus  dem  DedLel  m 
ihren  Knopf  schlagen  läfst,  indem  man  die  Flasche  an  ilucr 
aulseren  Belegung  mit  der  Hand  umfaftt,  oder  diese  sonst  nk 
dem  Erdboden  verbindet.  Zwar  ist  mit  dem  ausgezogenen  Pim* 
ken  auf  einmal  alle  £.  des  Deckels  erschöpft,  man  kann 
aber  dieselbe  durch  ein  neues  Aufsetzen  auf  den  Kuchen , 
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-riiliren  nnd  Abheben ,  sogleich  wieder  geben,  und  indem  man 
,auf  diese  Wei«e  wiederholt  Fiufken  in  den  Knopf  der  Flasche 
•schlagen  lälst,  die  Ladung  derselben  immer  mehr  verstärhen, 
bis  auf  den  Ponct,  wenn  die  freie  Spannung  der  E.  in  der  Fla- 
sche einen  Grad  erreicht  hat,  der  gleich  ist  dem  Ghtde  der  el. 
-Spannung  des  aufgehobenen  Deckels;  Man  kann  auch  eine  Fla* 
sehe  auf  ihrer  inneren  Belegung  negativ  laden ,  wenn  man  sie 
auf  den  Deckel  stellt,  mit  demselben  negativ  aufzieht,  und  dann 
ihren  Knopf  berührt,  oder  wenn  man  sie  beim  Knopfe  hält  und 
den  Funken  aus  dem  Debkel  in  die  aubere  Belegung  schlagen 
laust.  Solchergestak  vertritt  der  Elektrophor  die  Stelle  einer 
Elektrisirmaschine  y  die  er  nebenbei  an  Wohlfeilheit  übertrifiV, 
-und  kann  wegen  seiner  geringen  Gröfse  und  der  langen  Dauer 
.seiner  £.  nach  einer  einmaligen  Erregung  durch  Heiben  sehr  b&- 
cpem  zu  vielen  eL  Versuchen  gebraucht  werden« 

Vermittelst  geladener  Flaschen  kann  man  die  Kraft  eines 
Elektrophors  betrachtlich  verstärken,   wie  schon  Volta  dieses 
sinnreiche  Verfahren  angegeben  hat.      Man  ladet  nämlich  erst 
eine  Flasche  durch  den  Deckel  des  Elektrophors',  stellt  dieselbe 
anf  den  Kochen,   faEst  den  Knopf  mit  der  Hand  und  fuhrt  die 
Flasche  mit  ihrer  äu&eren  Belegung  auf  dem  Kuchen  hin  und 
her« ,  So  entladet  sich  die  äuEsere  Belegung  allmälig  durch  Ab- 
-geben  ihrer  negativen  £.  an  den  Kuchen ,  während  die  positive 
'£•   durch  den  Finger  eben  so  stufenweise  und  ohne  eine  £r- 
'  schütterung  zu  ertheilen  abfliefst ,   und  die  Basis  wird  dadurch 
-  eine  weit  stärkere  <-—£.,    als  durch  blo£ses  Reiben ,   erhahen. 
^n'^älst  die  Flasche  nichts  mehr,  indem  man  sie  auf  diese  Weise 
fortrückt,  so  ladet  man  sie  wieder,  und  verfahrt  wie  zuvor,  bis 
man  mit  der  Flasche  auf  dem  ganzen  Kuchen  herum  ist.     Nur 
mnCs  man  sich  in  Acht  nehmen ,    dals  man  mit  der  Flasche  dem 
äulsem  Rande  der  Form ,   wenn  nämlich  der  Elektrophor  nicht 
*  isolirt  ist ,  nicht  zu  nahe  komme,  weil  sich  sonst  dieselbe  leicht 
durch  einen  starken  Funken  auf  einmal  entladen  kann ,   in  wel- 
chem Falle  man  dann  von  der  Erschütterung  getroffen  wird.  Um 
dieses  zu  vermeiden,  kann  man  daher  auch  so  verfahren,  dafs. 
man,  wenn  man  die  Flasche  auf  die  Basis  gestellt  hat,  durch 
einen  Auslader  eine  Verbindung  zwischen  dem  Knopfe  und  der 
Form  herstellt,    und  die  Flasche  mit  einer  Glasröhre  über  den  . 
Elektrophor  auf  dem  ganzen  Theile  seiner  Ebene,  auf  welchem 
der  Deckel  l^eim  Gebrauche  aufruht,    fortscliiebt.     War  der 
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Elektroplior  erst  ongemem  schwach ,  und  Icoante  daher  dfia  Fla- 
sche nur  erst  schwach  dnrch  denselben  geladen  weiden,  so  wiid 
der ,  dorch  die  Entladung  der  Flasdie  anf  demselben  verstärkt» 
Elektrophor  diese  Flasche  seinerseits  stärker  laden ,  der  Eld- 
trophor  erhält  also  anf  diese  Weise  die  ganze  Verstärkung  im 
Grande  aus  sich  selbst ,  nnd  dieses  giebt  ihm  noch  mehr  An- 
sprüche auf  die  Benennung  eines  beständigen  EUbtricUäuträm 
ger$.     Fährt  man  mit  dem  Knopfe  der  geladenen  Flasche,  wel- 
cher -)-  £.  hat ,  auf  dem  Kuchen  hin  und  her  |  indem  man  die 
«—  £.  haltende  Belegung  in  der  Hand  Jiält,  so  ediält  der  Ko- 
chen «^  E»,  wodurch  an£%nglich  seine  durch  Reiben  vorher  m 
ihm  erregte  -*  EJ  aufgehoben  wird,   und  im  Fortgänge  ein  Ue- 
herschufs  von  -)-  £.  entsteht^.     Durch  diese  Verstäiknngsmit- 
tel,  in^em  man  selbst  ganze  Batterieen  statt  einzelner  Flaschen 
zu  Hülfe  nimmt,  und  man  den  Elektrophor  in  groben  Dimen- 
sionen  ausführt,   kann  man  seine  Wirkungen  denjenigen  der 
stärksten  Elektrisirmaschinen  ganz  gleich  machen.   Aus  dem  iso- 
lirten  Teller  des  Klindworth'schen  Elektrof^rs  zog  man  nadi 
dem  Reiben  mit  dem  Hasenfelle  Funken  von  4 — 6^',  machte 
man  die  Verbindung  zwischen  der  Form  nnd  dem  Deckel  nk 
der  Hand ,  so  erhielt  man  einen  ersohiittemden  Funken  wie  ans 
^er  starken  Leidner  Flasche,  drei  bis  vier  Funken  des  aufge- 
hobenen Deckels  luden  eine  Leidner  Flasche  von  einem  Qun- 
dratfub  Belegung  so  stark ,  da(s  sie  ausströmte.     Die  FmAtti 
des   aufgehobenen  Deckels   fuhren   oft  blitzähnlich  von  einer 
Länge  von  15'*'  und  ;der  Dicke  eines  Gänsekids  auf  die  Harztt- 
'*fal,  und  zerschmetterten  das  Harz. 

Theorie  des  Elektrophor«. 
Dals  sich  die  Erscheinimgen  dieses  Werkzeuges  ganz  anf 
Vertheilung  gründen  und  ihre  £rklärung  aus  der  Theorie  der  cL 
Wirkungskreise  schöpfen,  ist  schon  aus  dem  Perpetu^en  des- 
selben klar ,  welches  nicht  statt  finden  könnte ,  wenn  der  gerie- 
bene Harzkuchen  etwas  von  seiner  E.  mittheilen  sollte.  Zw» 
trug  Jacquet  in  der  erstell  ausführlichen  Nachricht  vom  Ekk- 
trophore ,  in  welcher  übrigens  die  Erscheinungen  desselben  mit 
aller  Genauigkeit  angegeben  sind,  noch  sehr  verworrene  Ideen 
zur  Erklärung  desselben  vor,  indem  er  von  einer  Erregun«'  der 
E.  in  dem  Harzkuchen  durch  blolse  Erstarrung  in  der  metalkno» 

1     S.  Btektrophor^  doppelter^ 
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Form  aQ5gixig,    und  indem  er  dem  Harzknehen  negative  E.  im 
FrankKn^schen  Sinne,    d.  h.   einen  Mangel   am  natürlichen  An- 

•  theile  von  £.,  und  also  ein  Yermtl^en  £.  anzuziehen  zuschrieb^ 
doch  zugleich  eben  diesem  Havzkuchen  ein  Vermögen  beilegte, 
das  eLFluidum  de]:i)enachbarten  Körper  surückzustofsen.  Glück- 
Ueher  erklärte  dagegen  Sociv^  imd  Inoevhouss^  die  Erschei- 
nungen desselben  aus  d^i  Gesetzen  der  Vertheilnng,  und  der  letz- 
tere besonders  hat  seine  Erklärung  gänzlich  dem  FrankÜn^schen 
Systeme  anzupassen  gesucht.     Dagegen  gründen  sich  die  weit 

•  voUkommenaren  Erklärungen  Wilx.e's^  imd  Lichtev be&g's  ^ 
auf  die  Theorie  zweier  Materien,  welche  auch  hier,  wie  von 
allen  el.  Erscheinungen  eine  genüg^id^e  Rechenschaft  giebt,  ab 
die  Franklin^sche  Theorie, 

Da  sich  die  dualistische  Erklärung  sehr  leicht  nach  dem» 
was  bereits  unter  dem  allgemeinen  Artikel  Elektriciiät  abgehan- 
delt worden  ist ,  in  die  Franklin'sche  Sprache  übersetzen  läfst, 
so  wird  es  vollkommen  hinreichend  seyn ,  nur  die  erstere  voU- 
^ändig  zu  liefern ,  und  die  Abweichimgen  der  letztern  mit  ein 
Paar  Worten  bemerklich  zu  machen.  Ich  gebe  diese  Theorie 
lüer  so ,  dab  daraus  die  Ursachen  der  Erscheinungen  in  eben 
d»  Ordnung  erhellen,  in  welcher  oben  die  Erscheinungen  selbst 
abgehandelt  worden  sind. 

!•  Setzt  itian  auf  die  durch  Reiben  negativ  A^  gewordene 
FiKche  des  Harzkudhens  den  isolirten  Deckel,  so  wird  seine  0  ^* 
durch  Anziehimg  des  -{-  E.  von  dem  —  E.  des  Härzkuchens, 
und  Zurückatolsung  des  —  E.  vertheüt  oder  zersetzt.  Es  ver- 
'bgätt  sich  alles  hierbei  eben  so ,  wie  wenn  ein  0  eL  Leiter  in  den 
Wirkungskreis  eines  positivchi  oder  negativen  Conductors  ge- 
. bracht  wird,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dab  wegen  der  ebe- 
nen* Beschaffenheit  der  Fläche,  und  wegen  der  groben  Adhääon 
der  E.  an  Nichtleiter,  besonders  Harze,  der  indifferente  Leiter 
iiv  unmittelbare  Berührung  mit  dem  elektrisirten  Nichtleiter  ge- 
bracht werden  kann,  ohne  dab  ein  Uebergang  der  E.  stattfin- 
det, und  daher  eine  verhältmbmäfsig  um  so  gröbere  Menge  von 

1    Anfangsgrunde  der  K.    Hanan  1778.  8.    Achte  Vorlesung. 

t    Philo«.  Trans,  Vol.  68.  P.  II.    p.  48.  übers,  in   den  Leipziger 
Sammlangen  snr  Physik  und  Naturgeschichte.    II.  Bd.  5tes'  St.  S.  515. 

S    Schwed.  Abhandl.  XXXIX.  54t.  116.  und  200. 
'   '4    6te  Aufl.  Ton  Erxleben's  Anfangsgründen  der  Natnrlehre.   Göt- 
Bgen  17»4- 
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0  in  4"  ^^^  ""^  zerlegt  wird.  Hebt  maa  den  Deckd  aber  qif- 
berührt  wieder  ab ,  so  hören  die  Wirkungen  der  Vertheilung, 
welche  vom  geriebenen  Harzkachen  ausgingen ,  wieder  diu£,  das 
-f-  und  < —  £•  des  Deckels  treten  wieder  in  ihr  natürliches  Gleich* 
gewicht ,  und  der  Deckel  zeigt  nach  wie  vor  0  E.  ^Hat  indeüi 
der  Deckel  scharfe  Ecken  oder  Spitzen,  so  kann,  während  der 
D«ckel  noch  auf  dem  Kuchen  aufiruht ,  das  zurückgetriebene  mit 
freier  Spannung  begabte  -^  E. ,  auch  ohne  da£i  der  Deckel  vom 
Finger  berührt  wird,  wenigstens  zum  Theil  entweichen,  odei 
sich  mit  einem  verhältnilsmäfsigem  Theile  4*  E.  aus  der  nmge» 
benden  Luft  zn  0  neutralisiren ,  und  wenn  dann  der  Deckel  auf- 
gehoben wird,  so  findet  sich  nicht  mehr  das  volle  — -  £.,  um 
das  während  des  Aufruhens  des  Deckels  gebunden  gewesene  imd 
mm  wieder  frei  gewordene  4*  E.  vollkommen  ^u  neotralisiieii, 
und  der  Deckel  kann  also  unter  diesen  Umstanden  fireie  po«trre 
E.  geben.   ' 

2*  Wird  der  Deckel  auf  dem  Kuchen  liegend  beriifait,  so 
verbindet  sich  sein  zurückgestolsenes  und  frei  gewordenes—  £» 
mit  eben  so  viel  •(•  E.  des  Fingers  durch  einen  Fuidten.    Dieses 

(-{ )  £.  ist  =  O9   and  nachdem  der  Funken  genommea  wor-- 

den  ist,  muls  also  der  Deckel  wieder  voUkommeit  indifferent 
seyn ,   da  das  -|-  desselben  durch  das  •— *  E.  des  Kndiene  voll- 
kommen gebunden  ist,     Uebrigens  gilt,   was  die  Art  der  Ver- 
theilung der  beiden  Elektricitäten  in  ^sm  Deckel  des  Elektro- 
phors  in   dem  Augenblicke ,   dalli  er  auf  dem  Harzkudieii  aoi^ 
ruht,   betriü^,  alles  dasjenige,  was  über  diese  Verdieilung  und 
einen^-gewöhnlichen  Leiter  unter  dem  allgemeinen  Artikel  j^EM^ 
trici/äi*^   bereits  aus  einander  gesetzt  worden  ist.     Das  —  £. 
der  obem  Seite  des  Kuchens  wiriit  indefs  nicht  blofs  auf  dasOE. 
'des  Deckels,  wenn  derselbe  aufgesetzt  wird,  sondern  auch anf 
das  0  E.  der  untern  Seite  oder  der  Form ,  und  bindet  im  Ver- 
hältnils  der  Distanz^   welche  von  der  Dicke  des  Harzknchens 
abhängt ,    das  4-  E.  desselben ;    dadurch  wird  — -  £.  an  dieser 
untern  Seite  des  Kuchens  frei ,  geht  aber,  wenn  die  Basis  mck 
isolirt  ist,   in  den  Tisch  über,   oder  sättigt  sich  mit -f- E.  ans 
demselben;  wird  aber  der  Debkel  aufgesetzt,   so  ändern  eich 
die  Umstände.     Das  — -  £.  des  Kuchens  zieht  jetzt  das  4*  E.  des 
Deckels  an,  und  kann  daher  nicht  mehr  soviel  -{-  E.  der  antem 
Seite  binden ;   doch  erreicht  diese  Wirktmg  auf  das  -f-  E.  des 
Deckels  und  die  Abnahme  der  Wirkung  auf  das  4*  £•  der  f  qpb 
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oder'  das  Freiwerden  desselben  dann  ihr  Mndmüm,  wenn  zu- 
gleich das  —  £.  des  Deckels ,  das  seiner  Seits  auch  noch  gegen 
das  vorher  -mit  ihm  zu  0  verbunden  gewesene  -|"  E.^  eben  des^ 
selben  Deckels  anziehende  Wirkung  äulsert,  und  daher  seine  ' 
Wirkung  auf  das  — -  £.  des  Kuchens  beschränkt ,  von  Aulsen  ^ 
beschäftigt  oder  abgeleitet  wird.  Daher  in  dem  Augenblicke 
«der  Berührung  des  Deckels  das  Leuchten  der  vergoldeten  Lei* 
sten  einer  Conunode  durch  das  Ausströmen  des  frei  gewordenen 
«f^B*;  berührt  man  femer ,  statt  des  Deckels  allein,  Deckel 
und  Form  zugleich,  indem  man  den  einen  Finger  erst  «i  die 
Form  ansetzt  und  dann  am  Deckel  schliefst,  so  wirken  gleich- 
seitig beide  Elektricitäten  in  den  Finger  ein ,  da  in  dem  Augen- 
blicke ,  dafs  man  oben  schliefst,  und  das  -—  £•  des  Deckels- ab- 
leiTet ,  auch  das  -{-  £•  an  der  Form  sich  nun  erst  entladet ,  und 
nit  dem  — ^  E,  im  Finger  selbst  sich  ausgleicht« 

3*  Weil  bei  dieser  leitenden  Verbindung  der  Form  und 
des  Deckels  4*  £•  tmd  —  £•  einander  sättigen ,  indem  gerade 
soviel  ^  £•  verfaältnilsmäisig  frei  wird ,  als  von  dem  4-  £•  des 
Deckels  das  ^-  £•  des  Kuchens  gebunden  hat ,  und  diesen  letz- 
teren 4"  E.  auch  das  frei  gewordene  •—  £.  des  Deckels  pro- 
portional seyn  mufs,  so  zeigen  nach  dieser  Berührung  Form  und 
Deckel  weiter  keine  freie  £•  mehr. 

4.  Hebt  Inan  aber  nunmehr  den  Deckel  auf,  und  bringt  ihn 
ans  dem  Wirkungskreise  des  Kuchens  heraus,  so  wird  sein  vorher 
durch  das  —  £.  des  Kuchens  gebunden  gewesenes  -f"  ^*  wieder 
£rei ,  und  giebt  einem  genäherten  Leiter  einen  positiven  Funken. 
Hxt  man  vorher  Dediel  und  Form  zugleich  berührt,  so  ist  die- 
ser Funken  stärker ,  ,  weil  wegen  der  Anziehung  des  -|~  ^  der 
untern  Seite  des  Kuchens  durch  das  --—  E,  des  Deckels,  das 
— *-  £.  des  Kuchens  stärker  auf  den  Deckel  wirken ,  mehr  0  zer- 
setzen und  mehr  «^  £•  anziehen  konnte. 

5«  Ai»  dem  Angefahrten  ergiebt  sich  auch  ohne  weiteres  • 
von  selbst,   dafs  der  nach  der  Berührung  aufgehobene  Deckel 
positiv  seyn  mufs,  wenn  die  obere  Seite  des  Kuchens  negativ  ist. 
'    6-  Dagegen  mnls  der  Dediel  vor  der  Berührung  unter  den- 
jslben  Umständen  negative  E.  zeigen. 

7«  Die  jedesmalige  Erneuerung  der  Wirknng  bei  jedesmal!^ 
ger  Wiederholung  des  Verfahrens  ohne  merkliche  Schwächung 
^ridärt  sich  daher,  weil  mt  Kuchen  hierbei  nicht  durch  JIM% 
t/ieilimg  sondern  hloft  4urch  yeriheiluttgVfixkL 
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g — ^g.  Diese  dem '  ersten  Anscheine  nach  znm  TIie3  son* 
deibaren  Erscheinnngen  erklären  sich  gleichfalls  genügend,  wenn 
man  nur  auf  folgende  schon  in  dem  Artikel  ^BMtrieität*^  im 
Allgemeinen  entwickelten  Sätze  Rücksicht  nimmt ,  dafe  freie  £. 
ihre  vertheilende  Wirkung,  d.  h.  ihre  Anziehung  gegen  die  ihr 
entgegengesetzte,  und  ihre  Zurückstobung  gegen  die  ihr  gleich- 
iiami<^e ,  die  zusammen  die  el.  Indifferenz  bilden ,  nadi  allea 
Richtungen  ausübt,  dafe  die  Grölse  dieseclJVixkui^  stets  eine 
Fimction  sowohl  der  Energie  der  freien  E.  selbst,  ak  auch  der 
Entfernung  ist,  von  welcher  der  eL  Körper  auf  diejenigen  wirkt, 
welche  eine  solche  Verthmiung  zulassen ,  und  daher  zunimmt, 
sobald  entwreder  die  Entfernung 'abnimmt,  oder  die  Quantität 
vergröfsert  wird,  und  dafs  endlich  diese  Wirkung  mit  einer  ge- 
wissen Langsamkeit  durch  Schichten  von  Nichtleitern  von  einer 
schon  merkÜdien  Dicke  sich  hindurch  erstreckt,  dagegen  durch 
Leiter  mit  einer  so  gut  als  instantanen  Geschwindigkeit  fort- 
pflanzt. So  findet  also  in  dem  Versuche  8  die  Wirkung  der 
negativ  elektrisirten  Oberfläche  des  Harzkudiens  auf  das  0  der 
Form  eben  so  statte  wie  auf  das  0  ^e$  Deckels,  welche  F<»m 
~in  {gewissem  Sinne  einen  nntem  Deckel  oder  eine  untere  Bele- 
gung des  Harzkuchens  darstellt,  von  welchem  der  Dediel^die 
obere  Belegung  ist  Aus  dem  0  wird  also  das  +  £.  von  dem 
—  E  des  Harzkuchens  wegen  seiner  überwiegenden  Menge  stär- 
ker angezogen  und  das  —  E.  stärker  zurückgetrieben  als  das  — 
sein  •(-  anzieht  und  von  demselben  zurückgehalten  wird.  Es 
mufs  also  freies  —  E.  in  der  isolirten  Form  in  dem  Augenbficke 
zum  Vorschein  kommen ,  in  wekhem  der  Harzkuchen  gerieben 
tnrd.  Setzt  man  alsdann  den  Deckel  auf,  so  wirkt  dieser  durch 
sein  4-  E.  welches  er  in  seinem  0  mitbringt,  gleichzeitig  auf  das 

E.  der  obem  Fläche  des  Harzkudiens ;  dieses  -|-  wird  v«r- 

hältnifsmäfsig  einen  Theil  dieses  —  beschäftigen,  dadurch  wird 
die  Wirkung  dieses  —  auf  das  0  der  Form ,  oder  vielmehr  seine 
anziehende  gegen  das  + ,  seine  zuriiokstofcende  gegen  das  — 
abnehmen ,  ein  Theil  +  und  —  wird  sich  wieder  zu  0  verbin- 
den das  —  der  Form  wird  schwächer  werden ,  aber  sich  iloch 
inlmer  noch  als  —  behaupten,  zugleich  wird  aber  auch  einTbeü 
des  0  des  Deckels  zerlegt,  das  +  E.  angezogen  und  gebunden, 

3a3 B.  zurückgetrieben  werden,    und  als  fireie  negative  £• 

nach  auben  wirken,  beide  Belege  teerden  also  nunmehr  negativ 
erscheinen.     Berührt  man  aber  4en  .Deckel,  so  kann  demselben 
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neue  positive  E.  sugefiiliTt  werd^,  trodnrch  seine  firoimegä-» 
tive  £.  auf  0  zurückgeht ,  und  also  die  positive  £.  dcis  Deckeb 
ihre  vorher  zwischen  die  negative  des  Dediels  und  die  negative 
des  Harzkuchens  getheilte  Wirkung  ausschlieüilich  auf  die  letz- 
tere ausüben  kann»,   Dadurch  wird  diese  bei  dem  Mangel  eio^r 
in  Betracht  kommenden  Entfernung  zwischen  dem  Deckel  und 
Kuchen,  und  da  im  Augenblicke  der  Berührung  des  Deckels:  ein 
unerschöpflicher  Quell  von  -f*  ^  das  —  des  Harzkuchens  vor- 
handen war 9  vollkommen  gebunden,  auch  ein  Theil  negativer 
E.  der  iu  dem  Harzkuchen  durch  die  repulsive  Kraft  der  wa  der 
Oberfläche  befindlichen  etwas  hineingedrängt  worden  war,  nach 
auOsen  gezogen ,   und  durch  das  4~  des  Deckels  latent  gemacht, 
und  dadurch  die  Wirkung  auf  das  -|"  £•  der  Form  vernichtet. 
Dieses  verbindet  sich  wieder  mit  seinem  •—  zu  0*     Die  Pendel 
des  Elektrometers  gehen  demnach  zusammen ,  und  da  es  unver- 
meidlich ist,    dafs  während  der  Anstellung  des  Versuchs  ein 
Theil  des  frei  gewesenen  — -E.  der  Form,  wenn  auch  nur  durch 
die  Luft  abgeleitet  wurde,  so  wird  das  frei  gewordene  +  S. 
nicht  vollkommen  zu  0  nentralisirt  werden  können ,  weil  seine' 
verhältnibmäfsige  Menge   mehr  betragt,    und  die  Kügelohen 
des  Elektrometers  werden  also  mit  positiver  £•  aus  einander  ge^ 
hen.    Wird  dagegen  der  Deckel  au%ehoben,  so  tritt  wieder  dia 
vorige  Wirkung  des  — E.  desHarzkuchens  auf  das -fE.dcHr  Form' 
ein,  und  da  auch  von  diesem  während  des  Versuchs  ein  Theil 
entwichen  seyn  mufste,  so  ist  es  nicht  mehr  hinreichend  das-^* 
E.  des  Kuchens  vollkommen  zu  befriedigen ,  Vielmehr  zerlegt 
dieses  noch  einen  Antheil  von  f^=3  0»  welches  in  der  Form 
noch  zurück  ist,  zieht  das  +  E«  a»  «nd  macht  das  —  frei,  wet« 
ches  also  nunmehr  auf  das  Elektrometer  wiricen  kann« 

10*  Daus  bei  isolirter  Basis ,  auch  nachdem  man  bei  dem 
aufgesetzten  Deckel  deti  stechenden  negativen  Funken  genom* 
men  hat,  doch  noch  ein  erschütternder  empfunden  wird,  wenn 
man ,  während  der  eine  Finger  mit  dem  Deckel  in  Vexbindung 
bleibt,  einen  andern  Finger  an  die  Form  bringt,  erklärt  sich 
iarvas ,  dals  das  «^  E.  der  Form  nun.  erst  in  Wechselwirkung 
mit  —  £•  im  Dediel  treten  kann,  und  in  diesem  Augenblicke 
jbs  -—  E.  des  Kuchens  gleichsam  auf  neues  0  des  Deckels  ein^ 
wirkt,  und  dieses  zurücktreibt,  welches  im  Finger  sich  jniit  dem 
4-  der  Form  ausgleichend  eben  die  erschütternd^  Empfindung 
verursacht.  ,,,; 
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IL  Der  Erfolg  von  dem  unter  dieser Nummei  angegdlienen 
Versuche  erklärt  sich  schon'  hinlänglich  nach  dem  Principe  d«r 
Identität,  da  in  demselben  die  Verhältnis«e  wieder  hergestellt 
-vrerden,  unter  welchen  sich  nach  No«  2  keine  weitere  Spur  von 
freier  £*  im  Deckel  mehr  zeigte, 

Sp   verwickelt   diese  Theorie  dem    ersten  Anblicke  nach 
auch  erscheinen  mag ,  so  ist  sie  doch  höchst  einfach ,  und  erfor- 
dert imr  darum  viele  Worte,   weil  so  mancherlei  Phänomene 
daraus '  zu  erklären  sind«     Alles  beruht  auf  dem  einfachen  Ge- 
setz« der  el.  Wirkungskreise ,   welchem  gemäls  mk  Abändemog 
der  Umstände  und  Bedingungen  die  Erscheinungen  sich  eben 
so  mannigfaltig  modificiren  müssen.   Leicht  lälst  sich,  wie  schon 
oben  bemerkt   ist,    diese  Erklärung  auch  in  die  Sprache  des 
Franklin'schen  Systems  übersetzen,   wobei  statt  der  doj^peltra 
Thätigkeit  beider  Elektricitäten  nur  die  eine  der  positiven  in 
Betracht  zu  ziehen  ist,   übrigens  alle  Bestimmungen ,   die  sich 
auf  den  Einflnüs  der  Entfemiuig ,   der  Quantität  der  £.  und  des 
Unterschiedes  zwischen  Leiter  und  Nichtleitern  beziehen ,  auf 
ganz  gleiche  Weise  ihre  Anwendung  finden.  —     Treffend  be- 
merkt Gehler  ^^  dals  man  sich  nicht  leicht  werde  vorstellen 
können,  wie  ein  Mangel,   den  man  diesem  Systeme  gemäls  in 
dem  durch  B«iben  negativ  el.  gewordenen  Harzkncben  voraus- 
setzen  muß,?   diejenige  Thätigkeit  hervorbringen  könne,    die 
gleichsam  augenscheinlich  von  dem  Harzkuchen  ausgeht,  von 
welchem  man  im  Dunkeln  beim  Reiben  sdlhst  dtf  eL  Licht  in 
Büscheln  ausströmen  sieht« 

De  Lüg  hat  gleichfaUs  die  Erscheinungen  des  Kektrophon 
*4ius  seiner  oben  in  ihren  ersten  Grundzügen  abgehandelten  Theo- 
rie der  E#  zu  erklären  versucht^.  Er  betrachtet  dieselben  un- 
'  ter  der  Bedingung ,  dals  der  Elektrophor  durch  seine  Basis  mit 
dem  Erdboden  in  Verbindung  sey.  Durch  das  Reiben  verliert, 
ihm  zufolge  ^  die  obere  Fläche  des  Harzkuchens  etwas  von  ih- 
rem eL  Fluidum,  der  sogenannten  el.  Materie  im  ungern  Sinne,' 
indeTs  die  entgegengesetzte  Fläche  es  gewinnt.  Eine  geriebene 
Harzfläche  soU  dieses  d*  Fluidum  verlieren ,  weil  der  reibende 
Körper  sich  leichter  des  durch  Reiben  in  Bewegung  gesetzten 
-  Flttidums  bemächtigt,  und  weil  sogleich  der  kleine  UebexschuD^ 


1    We^rterb.  I.  830.    ' 

t   |ft«e  Ideen  über  die  Meteorologie  I.  255. 
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den  er  einpfangt,  Jtirch  die  Hand  dessen ,  dei  Aen  Venudi  an-^ 
stellt,  in  den  Boden  strömt.     Durch  diesen  Verlust  an  el  Flnl- 
dnm  verliert  die  geriebene  Fläche  ihr  fortleitendes  Flnidum,  und 
die  entgegengesetzte  Fläche  theilt  ihr  davon  sogleich  mit*    Aber 
alsdann  widersteht  das  el.  Fluidum  dieser  Iet2tern  nicht  mehr 
so  starke  und  sie  erhält  daher  eine  kleine  Menge ,  die  sich  hie» 
verdichtet,  d.  h.  sie  wird  positiv.     Die  Grenzt  dieser  entgegen« 
gesetzten  Veränderungen  findet  sich  in  dem  Widerstände  der 
geriebenen  Fläche ,   mehr  als  eine  gewisse  Menge  fortleitendes 
Fluidum   dem   reibenden  Körper  abzutreten,   und  ihre  Dauer 
rührt  daher,   dafs  selbst  dann,   wenn  das  Reiben  aufhört,  diese- 
Fläche  nur  sehr  schwer  das  verlorene  Fluidum  wieder  annimmt. 
Denn  das  el.  Fluidum ,   welches  sich  auf  der  entgegengesetzten 
Seite  angehäuft  hat,  theilt  mit  jener  (der  obem  Seite)  sein  fort- 
leitei^des  Fluidum,    und  verschafft  also  dem  el.  Fluidum,   das 
ihr  noch  übrig  ist ,    eine  Vermehrung  der  ausdehnenden  Kraft^ 
welcher  Umstand  nicht  nur  d^u  beitrug ,  dafs  sie  von  solchem 
verlor,  sondern  auch  hirlwiederum  vermittelt,  dafs  der  leitend« 
Körper  welcher  in  Verbindung  mit  der  andern  Fläche  (der  Ba- 
sis) ist ,  ihr  nicht  das  el.  Fluidum ,  was  sie  erlangt  hat ,  raube«. 
So  wird  also  selbst  die  Ursache  dieser  entgegengesetzten^  Modi- 
Rcationen  zweier  Oberflächen  einer  nicht  leitenden  Platte  die 
Ursache  ihrer  Dauer ,  obgleich  diese  Oberflächen  in  Verbindung 
mit  leitenden  Körpern  önd.     Man  sieht  also ,  warum  die  nicht 
leitende  Schicht  eines  Elektrophors  so  dünn  als  möglich  seyn 
maCü,  und  warum  selbst,  wenn  sie  eine  gewisse  Dicke  hat,  das 
Reiben   ihrer  offenen  Oberfläche   fast  keine  Wirkung  hervor- 
bringt.    Denn  d«  die  erste  kleine  Wirkung,   die  man  hervgr- 
gebracht  hat,   sich  nicht  auf  der  entgegengesetzten  Oberfläche 
wegen  ihres  Abstandes  verspüren  läfst^  so  folgt  keine  andere, 
und  sie  selbst  wird  bald  durch  die  Berühmng  leitender  Körper 
zerstört.     Es   folgt  daraus ,    dals  je  dünner  die  nicht  leitende 
Schicht  ist,  wenn  sie  nur  stetig  ist  (ohne  Sprünge,  Risse)  de- 
sto mehr   erlangt  und  erhält  der  Elektrof^or  seine  Kraft,  denit 
die  Folge  davon  ist,    dafs  die  beiden  Oberflächen  stärker  ihre 
en^egengesetzten  Zustände  erlangen  und  sich  wechselseitig  ia 
demselben  Verhältnisse  helfen,  sie  zu  erhalten, 

Dk  Luc  entvrickelt  ferner  seine  Theorie  an  dem  Apparate 
fliner  Ladungssc^eibe ,  deren  Delege  an  isolirenden  Fü&en  be- 
fesrig^  sind,  und  von  derselben  abgezogen  werden  können,,  ödes 


DigitizedbyVaOOglC 


750  Elektropbor. 

an  dem  "Wilke'schen  Apparate  einer  entladenen  Ladongsplatte. 
Indefs  liegt  es  aufser  den  Grenzen  dieses  Wörterbuches,  der  Er- 
klärung DE  Lüc's  in  dieser  Hinsicht  im  Detail  zu  folgen,  einer 
Erklärung,  die  sehr  künstlich  ausgesponnen  ist,^  und  die  densel- 
ben Einwürfen  unterliegt ,  welche  man  schon  in  dem  allgemei- 
nen  Artikel  ,jEUiiricääi*^  dagegen  aufgesteUt  findet.   Nur  mtSge 
Mer  noch  die  Bemerkung  stehen,  dals  de  Luc  in  seiner  Theorie 
die  wechselseitige  Einwiikung  der  obem  und  untern  Flache  ei- 
nes Elektrophors  auf  einander,   und  die  Unterstützung ,  die  sie 
eich  wechselseitig  leisten ,  zu  hoch  anschlägt ,  und  mit  Unrecht 
unter  die  Kategorie  der  Ladung  einer  isolirenden  Schicht  bringt 
Unstreitig  fallt  bei  einer  solchen  die  Ladung  um  so  stärker  aus, 
je  dünner  die  Platte  ist,  die  beide  Belegungen  trennt,  wenn  sie 
Anders  dem  Durchbruche  der  E.  von  einer  Seite  zur  andern  ge- 
hörigen Widerstand  leisten  kann ,  und  eine  beträchtliche  Dicke 
derselben  wird  gleichsam  jede  Ladung  hindern.     Beim  Elektro- 
phore  wird  aber  unabhängig  von  der  Gegenwirkung  der  untera 
Fläche  unmittelbar  durch  das  Reiben  die  E.  erzeugt ,  und  hängt 
hauptsächlich  von  der  Stärke  dieses  Reibens  und  dem  passend- 
sten Verhältnisse  des  Reibzeuges  zur  geriebenen  Fläche  ab.     Es 
ist  im  Wesentlichen  derselbe  F'all  wie  bei  der  Erregung  der  E. 
einer  Elektrisirmaschine  durch  Reiben,  wo  sogar  die  beiden  ein- 
ander  entgegengesetzten  Flächen  des  idioelektrisehen  Körpers 
(z.  B.  der  Glasscheibe)  auf  gleiche  Weise  gerieben  und  in  ihrem 
el.  Zustande   gleichmäfsig  modüicirt  werden,   indem  sich  hier 
der  Gegensatz  lediglich  auf  das  Reibzeug  bezieht.     Auch  spricht 
die  Erfahrung  unmittelbar  gegen  einen  so  auffallenden  Einfiuls 
'  der  Dicke  des  Harzkuchens  auf  seine  Wirksamkeit  als  EldEtro- 
phor,  wie  ei  aus  de  Luc's  Theorie  hervorgeht.     Ich  habe  ei- 
nen Harekuchen  von  der  Dicke  von  einer  Linie  bis  zu  der  von 
anderthalb  Zollen  gielsen  lassen,  und  keinen  sehr  merklichen 
Unterschied  in  ihrer  Wirksamkeit  beobachten  können,    -wenn 
liur  ihre  Durchmesser  dieselben ,  ihre  Oberflächen  gleichmäbig 
eben  war^  und  derselbe  Deckel  angewandt  wurde*     Ein  sehr 
dünner  Harzkuchen,  der  besonders  gut  im  Gusse  ausgefallen 
war,  leistete  fast  dieselbe  Wirkung,   ob  er  auf  einer  Stanniol- 
platte,    die  selbst  auf  dem  Tische  sich  befand,  oder  auf  einem 
andern  dicken  Harzkuchen  unmittelbar  aufmhte«    Dafs  übrigens 
die  durch  das  Reiben  zu  erregende  negative  E.  auf  einen  hö- 
heren Grad  getrieben  werden  kann ,  wenn  ein  Theil  derselben 
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bei  ihrer  En^gnng  sogleich  mediir  Audi  die  Gegenwirlaing  dex 
untern  Fläche  gebunden  und  latent  wird ,  und  daCs  damit  die' 
Wirksamkeit  des  £lektrophors  etwas  gesteigert  werden  kann, 
wenn  man  dann  diesen  gebunden  gewesenen  Theil  dadurch 
wieder  in  Thätigkeit  setzt,  daüs  man  zwischen  der  Basis  und* 
dem  Deckel  eine  leitende  Verbindung  macht,  soll  nicht  geleug- 
net werd«ii  und  ergiebt  sich  hinlänglich  aus  dem  früher  Ge- 
sagten^ 

Was  nun  noch  die  Erklärung  der  merkwürdigen  Thatsachen 
betrifiV)  dals  eine  Ladiuigs|datte  mit  von  derselben  abtrennbaren 
Belegen  nach  vorangegangener  Ladung  durch  die  Endadung  ohne 
weiteres  einen  Elektrophor  in  voller  Wirksamkeit  darstellt ,  imd 
selbst  von  gröfscrer  Wirksamkeit ,  als  wenn  man  die  Glasplatte 
nach  Art  eines  Harzkuchens  behandelt, .  so  ergiebt  sich  dieselbe 
leicht  daraus,  dais  bei  jeder  Ladungsilasche  oder  Ladungsplatte 
nach  der  ersten  Entladung  stets  ein  Rückwand  von  Ladung  sich 
erhält ,  der  sich  nur  allmälig  durch  die  Belegt  verliert.  Dieser 
Rückstand  von  Ladung  hängt  vorzüglich  von  einem  Antheile  von 
£.  ab,  der  bei  zunehmender  Ladung  gleichsam  in  das  Innere  des 
Glases  hineingedrängt  Worden  ist.  Da  die  Belege ,  insbesondere 
diejenigen,  die  von  der  Glasfläche  trennbar  sind,  kein  eigentliches 
Continunm  mit  dieser  bilden,  so  ist  theils  die,  dünne  Luft- 
schicht zwischen  beiden ,  theils  auch  die  ebene  Oberfläche  mit 
^welcher  die  Belege  und  das  Glas  einander  gegenüberstehen ,  und 
w^ohl  auch  die  Adhäsion  der  E.  an  die  Isolatoren  ein  hinlänoli^ 

o 

ches  Hindendls  für  den  Uebergang  dieses  Rückstandes  an  die 
Belege,  welcher  dann  nur  durch  Vertheilimg  wirkt.  Es  verstdit 
sich  von  selbst,  dafs  diejenige  Seite  des  Glases ,  an  welcher  die. 
positive  Ladung  statt  &nd,  sich  positiv  verhalten,  und  also  in  dem 
ihr  zugehörigen  Belege,  welches  gleichsam  den  Deckel  eines  Eldb- 
trophors  vorstellt,  gerade  die  entgegengesetzten  Erscheinungen,  wiei 
der  negative  Harzknchen  hervorbringen  wird ,  während  die  ab-« 
gekishrte  negative  Seite  umgekehrt  alle  Erscheinungen  eines  ge» 
^peöhnlichen  Elektrophors  zeigen  mufs. 

Nach  den  bisherigen  Erörterungen  wird  es  gans  überflüssig 
sejn,  mehrere  Verhandlungen  und  Streitigkeiten,  das  Wesen 
des  Elektrophors  betreJOPend,  die  in  den  achtziger  Jahren,  vor-* 
zügHch  zwischen  einigen  französischen  Physikern  statt  gefunden 
haben,  näher  zu  erwähnen.  Ich  meine  insbesondere  die  Strei- 
tigkeiten zwischen  Aubeet,  Professor  der  Physik  zu  J^utun^  und 
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dem  AbM EiivAi v  ^  Bifsterto  bekimpfte  ftSmMcK  vo^zügÜi^  di» 
IngenhouEsische  Erklärung  der  Erscheinungen  des  Elektrophors 
nach  den  Principien  des  Franklin'schen  Systems ,  und  insbeson« 
dere  die  Zurückfuhning  dieser  Erscheinungen  auf  die  Theorie  der 
L^dner  Flasche  ^  deren  Bestimmungen  und  Verhaltnisse  I v«>t» 
Bouss  im  Elektrophor  durchgängig  nachzuweisen  suchte,  d^e« 
gen  suchte  der  Ahbi  Bvltäiv  diese  Theorie  gegen  Äubset^s 
Einwürfe  zu  rechtfertigen ,  und  theilte  bei  dieser  Gelegenheit  ei- 
nen Abrifs  der  Theorie  Wihkler's  mit,  die  im  Wesentlichen 
mit  der  IngenhouTsischen  übeteinstinimt«  Darin  hatte  allerdings 
AüBKRT  in  gewisser  Hinsicht  Recht ,  da£s  mux  den  Elektrophor 
und  eine  Leidner  Flasche  in  ihrem  Verhalten  nicht  als  ganz  über- 
einstimmend betrachten  könne.  Als  wesentliche  Verschiedenheit 
fuhrt  er  namentlich  an ,  dafs  eine  durchbohre  oder  zersprungene 
Glastafel  nicht  geladen ,  wohl  aber  als  Elektrophor  gebraucht 
werden  könne ,  dafs  man  femer  ein  allzudickes  Glas  nicht  laden, 
wohl  aber  dureh  Reiben  mit  Metall  die  Ersch^nungen  des  Elek- 
trophors daran  hervorbringen  könne.  Gehlie  sucht  zwar  diese 
Eiowendungen  durch, die  Bemerkimg  zu  beseitigen,  dab  es  be- 
kannt sey,  dals  die  Scheiben  sowohl  durch  Löcher  und  Sprünge, 
als  auch  durch  allzu,  grofse  Dicke  zu  Elektrophoren  fhen  sowohl 
als  zur  Ladung  untauglich  werden,  indels  bleibt  der  Untecscbied 
doch  immer  noch  auf&llend  genug ,  dafs  ein  Harzkudieii  und 
auch  eine  Glasscheibe  mehrere  durch  die  ganze  Masse  hindorch- 
gehende  Sprünge  haben k$uin,  ohne  dals  ihne  elektrophorische  Wirk- 
samkeit dadurch  au^ehoben  wird,  während^elbst  auch  nur  der  fein- 
ste Sprung,  das  kleinste  Loch,  eine  Glasscheibe  zur  Ladung  gänz- 
lich unfähig  m^cht,  und  dafs  die  Dicke  einer  Sjcheibe  in  einem 
viel  stärkeren  Verhältnisse  ihre  Ladungsfähigkeit  venaindert,  ab 
die  Dicke  des  Harzkuchens  seine  Brauchbarkeit  zum  Elektropliore. 
Da»  Wahre  in  der  Sache  liegt  ab«r  darin,  dals  ein  BIdEtrophor 
eigentlich  nur  mit  einer  nach  vorhergegangener  Ladung  entlader 
Ben ,  aber  nicht  mit  einer  in  wirklicher  Ladung  begriffenen  Lft- 
dungsscheibe  vergleichbar  ist ,  da£i  der  bei  weitem  gröbte  Thail 
der  £. ,  welche  an  den  Flächen  einer  geladenen  Scheibe  sich  be- 
findet ,  durch  Berührung  der  Belege  derselben  entzogen  werden 
kann,  und  also  hierbei  eine  MütheUung  statt  findet»  während 


1    Esprit  des  Jonmaim    Ferr.  1788  und  daraus  im  Gotiunsdiea 
Magaala  n.  s.  w.    T.  Bd.  Bs  8t.    8.  95  Sl 
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die  am  Elektrophüre  äixrch  Reiben  erregte  E.  an  seiner  PlSche 
haftet,   und  nur  durch  rertheUungy    nicht  durch  MUtheilung 
wirkt.     Auch  Nicholsow  *  hat  meiner  Meinung  nach  bei  dei 
Vergleichung  des  Elektrophors  mit  der  Leidner  'Fksche  und  sei- 
nes Zustandes  mit  demjenigen  der  Ladtmg  diesen  Gesichtspunct 
nicht  fest  genug  im  Auge  behalten.     Er  bemerkt  zwar  sehr  rich- 
tig, daCs,  wenn  man  den  Harzkuehen  eines  nicht  isolirten  Elektro- 
phors mit  metaUisoher  Form  reibt ,  an  demselben ,  wie  bei  jeder 
geladenen  Flasche  ^  eine  doppelte  £•  zu  unterscheiden  ist ,  näm- 
lich erstens  die  Ladung^  oder  die  vermittelst  der  compensirenden 
Kraft  der  imisolirten  unteren  Belegung  gebundene,  imd  zweitens 
die  Zum  Erhalten  der  Ladung  erforderliche  Portion  einfacher  E.^ 
welche  richtiger  die  mit  freier  Spannung  begabte  genannt  werden 
sollte«     Indefs  ist  diese  statt  findende  Ladung  beim  Elektrophot 
nur  eine  notfiwendige  Folge  aber  keine  Bedingung  seiner  Wirk- 
samkeit,   da  alle  Erscheinungen  auch  eintreten,  wenn  Bei  An- 
wendung eines  dicken  Harzkuchens ,  ohne  eine  metallene  Form, 
der  überdies  noch  auf  einem  Rahmen  von  seidenen  Fäden  in  grofser 
Entfernung  von  dem  Tische  aufniht,   keine  solche  Ladung  ein- 
treten kann.   „Wird"  so  fahrt  NicnoLSOff  fort,  „die  Metallplatte 
auf  den  Harzkuchert  gesetzt,   und  mit  dem  Finger  berührt,  so 
geht  wahrscheinlich  in  den  wenigen  Stellen  der  wirklichen  Be- 
rührung ein  Theil  der  E.  in  die  Metallplatte  über^  und  ist  die 
Intensität  stark,  so  springt  auch  vielleicht  ein  anderer  Theil  der- 
selben durch  die  dünne  Luftschicht  hindurch,  die  zwischen  dem 
Metalle  und  der  Oberfläche  des  Harzkuchens  verbreitet  ist."  Bei 
der  im  Ganzen  so  gleichförmig  bleibenden  Wirkung  eines  einmal 
geriebenen  Elektrophors  mehrere  Stunden  hindurch  kann  ich  in- 
defs einen  solchen  Uebergang  nicht  zugeben ,  weil  sonst  die  E. 
«n  der  Oberfläche  des  Kuchens  allmälig  abnehmen,  und  also  auch 
Ae  von  der  VertheUung  abhängigen  Wirkungen  sich  verringern 
miitsten.      Die  Wirkungsart   der   an   der    Fläche  noch  zurück 
1>leibenden  E.  auf  den  Deckel   erklärt  NiCHOLSOir  auf  dieselbe 
"Weise,  wie  dieses  oben  geschehen  ist.     In  der  weitem  Erläute- 
rung der  Phänomene  findet  Nxcbolson  einen  wesentlichen  ^Jnter- 
tf^faied  zwischen  dem  negativen  Funken ,  welchen  man  aus  dem 
Ä^if  dem  Harzkuchen  aufiruhenden ,  und   dem  positiven  Funken, 


.1.   S.  Oilb.  Ann.  XXin.  28«. 
2    8.  Flasche  j  tliktriicke. 
ni.  Bd.  Bbb 
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welchen  man  aus  dem  aufgehobenen  Deckel  zieht ,  darin  ,  dab 
jener  die  nach  und  nach  erfolgende  Explosion  einer  Ladung  und 
daher  auch  viel  kleiner ,  dieser  das  plötzliche  Entweichen  «ines 
'  Antheils  einfacher  freier  E.  ist,  und  daher  auch  in  gröfeferer  Ent- 
fernung überschlägt  und  auch  mehr  Geschwindigkeit  (?)  und 
Glanz  hat,  ob  er  gleich  aus  weniger  E»  besieht.  Darin  hat  lii- 
CHOLSOV  allerdings  Recht,  dab  in  dem  Falle ^  wo  das  Elektro- 
phor mit  seiner  Basis  auf  unvollkommenen  Leitern,  wie  gewöhn- 
lich auf  einem  Tische ,  ruht ,  der  negative  Ftmke  aus  mehreren 
kleinen  Funken  besteht ,  und  insofern  mit  einer  allmüligen  Ex- 
plosion einer  schwachen  Ladung  Verglichen  werden  kamt,  sofern 
die  Ladung  des  Deckels  mit  positiver  E.  oder  die  Ableitung  der 
negativen  nur  in  dem  Mafse  geschieht,  in  welchem  die  Form  |hre 
vorher  gelindere  positive  E*  an  den  Tisch  und  durch  diesen  in 
den  Erdboden  abgeben  kann ,,  was  w^n  der  unvoUkommenea 
Leitung  nur  successive  geschieht ;  dals  aber  das  -f-  weniger  be- 
tragen sollte,  als  das  abgeleitete-^,  enthält  einen  Widerspruch 
in  sich  selbst,  da  ja  beide  aus  demselben  0  hervorgegangen  sind, 
und  folglich  eben  soviel  4*  suriick  bleiben  mub,  als  — «abge- 
leitet worden  ist.  Uebrigeiis  verdient  noch  bemerkt  «u  wotdeo, 
dafs  bei  der  Verbindung  der  Form  mit  dem  Deckel  durch  den 
Finger  der  Funken  stets  nur  ein  einfacher  erschütternder  ist,  weU 
in  diesem  Falle  ein  guter  Leiter  beide  ElektricitÜten  Eusammetk- 
bringt« 

Liclitenberg^sche  Figuren. 

Die  trterkwürdigen  Figuren ,  durch  Aufstreuen  vo«  feinen 
Pulvern ,  besonders  von  Harzstaub ,  hervorgebracht,  weiche  die 
Spuren  der  positiven  und  negativen  E.  auf  eine  fiir  jede  eigen- 
thümliche  Weise  auf  den  FJächen  der  Nichtleiter,  besonders  auf 
^tten ,  harzigen  Obei  flächen  bezeichnen ,  werden  am  passend* 
sten  hier  abnehandelt ,  da  ihre  Entdeckung  von  dem  Blektio- 
phore  ausgegangen  ist.  Lichtshbirs  in  G(htingen,  von  ^nrel- 
chem  sie  auch  ihren^Namen  erhalten  haben ,  wurde  durch  Mien 
glücklichen  Zufall  mit  ihnen  im  Jahre  1777  bekannt^.  £r  )»'^ 
melkte  nämlich,  dab  das  £une  Harspuhrer,  welches  sic^  beun 


1    Vgl.  C  Cbr.  Lichtenberg  de  aora  methodo  aatorani  mc ^. 

floidi  electrici  inFcstigdudi.    In  nori  Ci>taiiiieat.  Soc.  reg,  Oosttiag.  ad 
annom  1777,  Gott.  1777.  T.  VUL.p.  168b 
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Zurechtmaclien  tmd  Abreiben  seines  gro&en  Elektrophors  in  die 
Höbe  verbreitet,  und  an  die  Wlbide  und  Bücher  allenthalben 
angesetzt  hatte ,  und  durch  die  Bewegung  der  Luft  öfter»  zu  sei- 
nem grofsen  Vcrdrusse  sich  wieder  auf  den  Deckd  des  Elektro- 
phors  gleichförmig  abgesetzt,  nachher  als  der  Deckel  in  die  Höhe 
gebogen  worden,  auf  dem  Harzkuchen  sdbst  sich  nicht  eben  so 
gleichförmig  verbreitet ,  sondern  an  gewissen  Stellen  zu  Sternen 
zusammengehäuft  hatte ,  die  zwar  erst  nur  schwach  und  blalsp 
durch  absichtliches  Bepudem  aber  schöner  hervortraten.  Bis- 
weilen erscliienen  fast  unzählige  Sterne ,  wie  Milchstrfdsen ,  und 
grölserc  Sonnen,  Bogen,  welche  von  der  convexen  Seite  mit 
Strahlen  versehen  waren,  die  niedlichsten  Verzweigungen,  denen 
ahnlich,  welche  die  gefromen  Fensterscheiben  zeigen ,  wobei 
er  zugleich  beobachtete ,  dafs  sie  weit  entfernt  durch  Abwischen 
mit  einer  Feder  oder  einem  HasenfoCse  vertilgt  zu  werden ,  nur 
gleichsam  noch  schöner  durch  neu  auffallenden  Staub  winden. 
Es  zeigte  sich  bald,  dals  da,  wo  jene  schönen  Sterne  in  Menge 
eich  zeigten ,  eine  positive  Ausströmung  von  dem  aufgehobenen 
Deckel  nach  dem  Elektrophore  statt  gefunden  hatte ,  welche  in| 
Dunkeln  in  sehr  sichtbaren  Feuerbüscheln  sich  zu  erkennen  gab, 
tmd  wodurch  der  Harzkuchen  ah  dieser  Stelle  positiv  ol.  gewor- 
den war,  wie  auch  ein  kleinerer  Deckel  zeigte,  der  auf  diese 
Stelle  aufgesetzt ,  berührt  und  wieder  au%ehoben  «ich  negativ 
verhieb.  Diese  vorläufigen  Beobachtungen  veranlafsten  eine  Reihe 
von  Versuchen,  tun  dieser  merkwürdigen  Eigenschaft  der£.  •wei- 
ter nachzuspüren,  welche  LiCHTENBSRe  sowohl  in  dieser  als  in 
einer  zweiten  Abhandlimg^  genauer  beschrieben,  und  deren  Be- 
sultate  er  durch  mehrere  Abbildungen  erläutert  hat« 

Man  bedient  sich  zu  Anstellung  dieser  Versuche  am  besten 
kleiner,  dyinner,  aus  Gummilack,  Hmtz  oder  Schwefel  gesdimol- 
2en^'  Tafeln ,  oder  auch  kleiner  Glastafe^n ,  die  auf  einer  odef 
beiden  Flächen  mit  einer  dünnen  Harzschicht  überzogen .  sind^ 
oder  auch  kleiner  eben  so  überzogener  Blechtafeln.  A^f  diese 
setzt  man  einen  Metallring ,  der  von  verschiedenem  Duiichmes-* 
ser  seyn  darf,  je  nachdem  man  die  Figuren  gröiser  oder  kleiner 
darstellen  will ,  und  der  sich  in  eine  Kugel  oder  Spitze'endigen 
'kstnn.     Setzt  man  ein  solclies  mit  einer  Kjogel  versehenes  Me« 


1     Commeniat  potter;  €t»^  Ifl  Oouttifitf  8«e*  reg.  Goett.  ad  «tut« 
1778.    Go^tt,  ITTy* 
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tallrohr  auf  eine  der  be«cliriebciicn  Tafeln  von  Harz  oder  Gum" 
mihck  und  theilt  demselben  ans  einem  positiv  el.  Conductor  oder 
noch  besser  aus  einer  positiv  geladenen  Leidner  Flasche  einen 
Funken  mit,  nimmt  dann  den  Metallring  mit  der  Hand  weg,  irad 
tepudert  die  Tafel  mit  Harzstaub,  so  wird  eine  mit  den  schön- 
«.    »ten  sich  verzweigenden  Strahlen  umgebene  Sonne  erscheinen« 
16ö!  Entfernt  man  den  Metallring  statt  mit  der  Hand  mit  einem  idioe- 
'    lektrischcn  Körper,  so  fehlt  der  schwarze  Ring,  von  welchem  die 
Strahlen  ausgehen.     Giebt  man  dem  Metallringe  einen  negativen 
.    Funken  ulid  nimmt  ihn  gleichfalls  mit 'der  Hand  weg,  so  cr- 
161. scheint  eine  ganz  andere  strahlenlose,  von  concentritchen Krei- 
sen eingeschlossene,  Figur.     Setzt  man  eine  solche  Gununilack- 
tafel  mit  ihrer  untern  Fläche  auf  einen  kurzen  Metalbing ,  ihm 
ge<Tenüber  auf  die  obere  FlKche  einen  anderen,  und  giebt  letzterem 
einen  positiven  Funken ,   so  zeigt  sich  nach  dem  Bepudem  auf 
der  obem  Flüche  eine  positive,  mit  Strahlen  umgebene,  auf  der 
unteren  aber  eine  der  negativen  Verwandte  Figur.     Stellt  man 
eine  Leidner  Flasche  auf  eineh  Harzkuchen ,  und  ladet  ihre  in- 
nere Seile  positiv,  so  wird  ihr  Umfang  auf  dem  Harzkuchen  mit 
Harzstaub  bepudert  einen  schönen  mit  Strahlen  eingefa/sten  Kreis 
oder  eine  positive  Figur  darstellen ;  ladet  man  dagegen  die  Fla- 
sche negativ^    so  wird  der  Umfang  mehr  mit  nihden  Figuren, 
,    Kreisen  imd  Ellipsen  umgeben  seyn.    Macht  man  mit  dem  Üno- 
pfe  einer  positiv  geladenen  Flasche,  die  man  in  der  Hand  hält, 
auf  der  Fläche  eines  Harzkuchens  Züge  wie  von  Buchstaben,  imd 
bepudert  dieselben  mit  Harzstaub ,  selbst  nach  einigen  Tagen,  so 
werden  diese  Buchstaben  in  schönen  positiven  Figuren  sichtbar 
werden,  indem  Von  den  gezogenen  Strichen  seitwärts  die  nied- 
lichsten Strahlen ,  die  sich  in  feine  Zweige  ausbreiten ,  ausgehen, 
wetehe  LicHTiHBER^  mit  blumenähnlichen  Figuren  Vergleicht. 
Hat  man  dieselben  Züge  mit  dem  Knopfe  einer  negativ  gelade- 
nen Flasche  gemacht ,  so  werden  diese  Buchstaben  durch  Veden 
oder  Paftemosterschnüre  bezeichnet«    Ueberall  charakterisin  sich 
die  negative  E*  und  ist  erkennbar  an  ihren  abgerundeten,  theils 
kreis  -   odet  mondförmigen ,   theils  elliptischen  Figuren ,    cäme 
eine   auffallende  Seitenaussttahlung,    Während   die   positive  £. 
überall  *hi  die  niedlichsten  Verzweigungen,   die  in  feinete  «md 
feinere  Aaste  sich  Venheilen,  ausstrahlt,  und  gleichsam  Sonnen 
(nach  der  gewöhnlichen  Aft|  sid  tu  zeichen)  und  Steine  dar- 
steUt.    LicHTBVBiBO  bemerkt,  dalsjedetmal,  wenn  neue  Vcr- 
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sii«Iie  angestelk  werden  sollen  ^  die  Harzaciielben  aufs  sorgfShig- 
\  ste  abgewischt  werden  müssen ,   damit  nicht ,  weil  die.  Figuren 
«ich  nur  schwer  zerstören  lassen ,  beim  Gebrauche  derselben  "ta- 
fei  einer  Ursache  zu«;e8chrieben  werde ,  was  die  Wirkwn^r  meh- 
rercr  ist.     Auch  müssen  die  dabei  gebrauchten  Pulver  recht  fein 
seyn ,  und  durch  reclit  feine  Leinwand  durchgebe^itelt  werden. 
Man  kxmn  sehr  verschiedene  Pulver  dazu  gebrauchen.    LiCutkr- 
BCHG  bediente  sich  aulser  verschiedenen  Ilarzpulvem  des  Schwe- 
fels und  Bailappsaamens ,  auch  der  Pulver  von  Zucker ,  weifsem 
Vitriol,  Braunschweiger  Grün,  Smirgel,  Stärkemehl,  gemeinem 
Mehl ,  des  feinsten  Messingfeilicht  und  Eisenfeilicht,  doch  giebt 
das  feine  llarzpiUver  stets  die  schö'sten  Figuren«     Stellt  man  diese 
Versuche  in  der  Guericke'schen  Leere  an,  so  breiten  sich  die  Fi-  Fi«. 
guren  sehr  aus,  die  Strahlen  erhalten  eine  3-^  bis  4mal  so  grolsc 
Länge ,  haben  auch  eine  grdfsere  Breite  und  in  der  Mitte  gleich^  163. 
sam  eine  feine  Rippe ,  welche  frei  von  Harzstaub  ist ,  während 
die  conoentrischen  Hinge  nur  eine  einzige  breitere  kreisförmige 
Umgebung  bilden ,  welche  durch  einen  schmalen ,  von  Staub 
freien,  Hing  von  einem  mittleren  bestäubten  kreisförmigen  Flecke 
getrennt  ist.     Dals  diese  Figuren   von  der  Anziehung  und  Ab- 
itofsnng  der  den  Scheiben  mitgetheilten  und  an  den  bestreuten 
Stellen    haftenden  E.    gegen  die  Theilchen  der  durchgesiebten 
Polver  abhängen ,  ist  keinem  Zweifel  unterworfen.     Die  gleich- 
artig elektrisirten  Theilchen  der  Pulver  werden  begreiflich  von 
den  ihnen  gleichartig  elektrisirten  Stellen  des  Harzkuchens ,  ab- 
gestofsed,   nnd  von  den  ungleichartig  elektrischen  migezogen, 
und  di^  Gestalt  der  Figuren  wird  also  theils  davon  abhängen, 
nach  welchem  Gesetze  das  ei.  Floidum  auf  solchen  idiöelektü^ 
sehen  Flächen ,  wie  Harzkuchen ,   Glasplatten  u.  i.  w.   seinen 
Weg  nimmt  und  sich  verbreitet,  theils  auch  davon ,  welche  Art 
von  £.  die  durchgesiebten  Pulver  selbst  annehmen.     LiChteh- 
ecAe  hat  zwar  diesen  letztern  Umstand  als  untergeordnet  darzn^ 
stellen  gesucht ,  indem  ja  auch  metallische  Pulver,  von  denen 
er  voraussetzt,    dats  sie  beim  Durchsieben  keine  E.  erhalten, 
diese  Figuren  auf  gleiche  Weise ,  wenn  auch  nicht  in  derselben 
Schönheit,  wie  die  Harzpulver,   darstellen.     Indessen  wissen^ 
Avir  jetzt  sehr  wohl,  dats  auch  Metallpulver  so  wie  alle  Körper, 
b«im  Reiben,  an  ^dere  el.  werden,  nnd  da  die  Metallpulver   . 
nach  dem  Durchsieben  blob  mit  der  hvSt  in  Berührung  gek'om- 
men  sind,  so  weiden  sie  die  b^m  Diurchgange  durch  die  Lein* 
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wand   anregte  E.  bMbehalten,   j|a  wenn  sie  eelbst  nicht  durch 
Leinwand  durchgeschüttelt  würden  >  so  könnten  sie  doch  schon 
heim  Durchgänge  durch  die  Luft  durch  Reibung  an  dieser  schwach 
cL  werden.  Welchen  Einflufs  die  durch  das  Reiben  beim  Durch- 
gange durch  die  lieinwond  erregte  E.  der  Pulver  auf  das  Gelin- 
gen  der  Versuche  habe,   beweiset  der  Versuch  de  Luc' 8,   daü 
bei  einer  lockern  Leinwand ,  die  weniger  rieb  ,  ganz  unregeU 
mäfsige ,    hingegen  bei  einer  feinen  Leinwand ,  wo  man  stark 
schütteln  muffte ,   sehr  schöne  und  bestimmte  Figuren  entstan- 
den.    LicnTENBERO  Selbst  theilt  einen  interessanten  Versuch 
mit,  der  den  Einflufs  der  eigenthümlichen  E.  der  Theilchen  des 
Pulvers  auf  ihre  Auflagerung  beweist.     Wenn  man  eine  Leid- 
ner Flasche  auf  einen  Uarzkuchen  stellt,   der  mit  einer  dünnen 
Schale  eines  feinen  Harzpulvers ,    oder  eines  andern  beliebi«jen 
Pulvers ,  das  zu  diesen  Versuchen  dienen  kann,  bedeckt  ist,  und 
die  Flasche  positiv  ladet,  so  wird  das  aus  der  äufseren  Belegung 
ausgetriebene  -f>  £.  indem  es  auf  den  Harzkuchen  übergeht ,  ei- 
nen Theil    des  Harzpiilvers   positiv  machen,    welcher,   da  er 
dann  einerlei  E.  mit  dem  gleichfalls  positiv  gewordenen  Kuchen 
hat,  nach  der^negativ  el.  aufsern  Belegung  zurückgetrieben  wer- 
den wird,   die  niedlichsten  Verzweigungen ,  ihres  Harzpulvers 
beraubt,   auf  dem  Harzkuchen  zurücklassend,  wo  demnach  die 
leeren  Stellen  den  Weg  des  +  E«  durch  ihre  Strahlenausbrei- 
tung bezeichnen ,  wie  sonst  die  beim  Durchstäuben  dnrch  Lein- 
wand negativ  werdenden  Theilchen  des  Harzstaubes ,  die  sonst 
von   eben   diesen  Stellen    angezogen  werden.     Bestreuet  man 
hierauf  denselben  Harzknchen ,    auf  'welchem  die  Flasche  sich 
hefindet ,   mit  Schwefelpulver ,  das  mit  Zinnober  gefärbt  ist ,  so 
werden  die  zu^r^  von  ihren  Harzpulvem  beraubt  gewordenen 
Verzweigungen  das  rothe  Pigment  an  sich  ziehen ,   und  nicht 
inehr  nach  der  äutsem  Belegung  zurücktreiben.     Offenbar  liegt 
der  Grund   darin,   dais    der  Zinnober  beim  Durchstänben  mit 
Schwefel  negativ  el.  geworden  ist,  und  also  von  den  positiv  d- 
leeren  Stellen ,  die  die  Flasche  umgeben ,  angezogen  wird.    Der 
Mechanicus  BiivvcHiJ  ^  hat  diesen  Versuch  etwas  abgeändeK  als 
lieu  beschrieben.     Er  l^eschrieb  nämlich  mit  dem  Haken  einer 
lieidner  Flasche   die   erst   positiv,    und  dann  n^ativ  geladen 
wurde ,  auf  dem  Kuchen  eines  EldOrophors  nach  Willkür  Züge, 
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und  bepaderte  sie  dann  mit  einem  Gemenge  von  Mennige  und 
Schwefelblumen.  Die  positiven  Züge  nehmen  blofs  die  Schwe- 
felblumen auy-  welche  die  bekannten  Strahlen  und  Ramificario- 
nen  bilden ,  die  negativen  stellen  »ich  durch  die  Mennige  als 
rothe  PaternosterknÖpfclien  dar. 

Cavallo,    der  auf  den  Einilufs  der  eigenthüinlichen   E., 
welche  das  Pulver  beim  Schütteln  auf  die  Platte  erhalt,  zuerst 
aufmerksam  gemacht  zu  haben  scheint*,  hat  zugleich  auch  durcli 
eine  Reihe  von  Versuchen  die  E.  ausgemittelt,  welche  verschie- 
dene  Pulver,   je  nachdem  sie  von    diesem  oder  jenem  Gefafüe 
ausgeschüttet  werden ,  annehmen.     Harzstaub  fand  er  stets  ne^ 
gativ,    wenn  man  ihn  von  Papier,  Glas  oder  einem  metallenen 
Löffel  herabfallen  liels;   Schwefelblumen  eben  so  nur  im  gerin- 
geren Grade;    gestofsenes  Glas,    von    trockenem    und  warmem 
Papier  lierabfallend,  negativ  doch  im  geringeren  Grade  als  Harz- 
staub,   von  einem  metallenen  Gefäfse  dagegen  positiv;   Kisen- 
feiücht  aus  einer  gläsernen  Flasche  oder  von  Papier*  gescliüttet 
negativ;  Messingfeüicht  bei  gleicher  Behandlung  positiv;  Amal- 
gam von  Stanniol  und  Quecksilber  negativ;  Schiefspulver  oder 
sehr  feinen  Bimsstein  aus  einer  gläsernen  Flasche  geschüttet  ne- 
gativ; Quecksilber  aus  einer  gläsernen  Flasche  positiv;  Glaiiz-i 
mfs  aus  einem  Schornsteine  oder  die  Asche  von  den  gemeinen 
Steinkohlen,  vermischt    mit  kleinen  halb  verbrannten  Kolilen, 
von  einem  Stück  Papier  geschüttet,  negativ.     Cavallo  stellte 
diesen  Einflufs  der  eigenthümlichen  E.  der  Pulver  auf  ihre  An- 
lagerung durch  einen  Versuch  mit  einem  Gemenge  von  pulveri- 
sirtem  Drachenblut  uiid  arabischem  Gummi  dar ,  womit  er  eine 
Glastafel  bepuderte ,   deren  Oberfläche  er  mit  dem  Knopfe  einer 
■aäfsig  positiv  geladenen  Flasche  überfahren  hatte.     Beide  Pul- 
ver trennen  iich  in  diesem  Falle  auf  der  Glastafel ;  das  rothe  Pul- 
ver des  Drachenblutes  wird  auf  gewisse  Stellen ,  und  das  weifc- 
Uche  des  arabischen  Gummis   auf  andere  fallen,  beide  zusam-« 
men  bilden  eine  längliche  strahlige  Figur ,  die  aus  verschiede- 
nen Farben  besteht ,  welche  in  der  gröfsten  Mannigfaltigkeit  mit 
einander   abwechseln.     Wenn  man  statt  mit  Gla^,    mit  vorher 
durch  Erwärmung  recht  gu^,  ausgetrocknetem  Papiere  verfährt, 
uod  nach  dem  Bepudem  mit  dem  Gemenge  das  Papier  s^n  das 
Feuer  hält ,   so  schmelzt  das  Drachenblut  und  bleibt  an  dem  Pa- 
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piei  häDgen ,  man  kaDQ  dann  das  Piihrer  des  arabischen  Guin- 
'  mis  mit  dem  Schnupftuche  wegwischen ,  und  hat  nun  die  durdi 
das  Drachenblut  gebildete  Figur  auf  dem  Papiere  rein  und  fixirt. 
Um  diese  Figuren  zu  üxiren,  kann  man.  auch  nach  Lichtenbei^'s 
Vorgange  ein  mit  einer  klebrigen  Materie  übers trichenes  schwar- 
zes Papier  an  die  Figuren  gelinde  andrücken ,  und  dann  abzie* 
hen ,  wo  dann  der  Harzstaub  in  seiner  eigenthiimlichen  Anord- 
nung an  dem  Papiere  hangen  bleiben  wird.  Nach  Behvet  ist 
es  sogar  hinreichend ,  das  Papier ,  womit  man  solche  Abdrücke 
von  Figuren  sich  verschaffe^  will,  nur  gehörig  im  Wasser  ein- 
zuweichen, zwischen  den  Blättern  eines  Buchs  die  überflüssige 
Feuchtigkeit  auszudrücken,  und  auf  die  glatte  Scheibe  von  Harz, 
auf  welcher  sich  die  Figur  befindet,  gelinde  anzudrücken,  wo 
dann  der  Harzstaub  an  dem  Papiere  hängen  bleiben  vcird.  Da 
in  diesem  Falle  der  nach  aulsen  befmdliclie  Harzstaub  nur  lost 
anhängt ,  so  kann  man  das  Papier  dann  noch  mit  der  bedeckten 
Seite  auf  ein  Gefäls  mit  Wasser  legen ,  wo  das  überflüssige  Pul- 
ver in  dem  Gefälse  mit  Wasser  zu  Boden  sinken  wird,  und  die 
Figuren  sich  nachher  auf  dem  Papiere  nicht  so  Leicht  verwischen 
lassen. 

Diese  Figuren  zogen  ganz  besonders  dkLuc^s  Aufimerksam- 
keit  auf  sich ,    der  in  ihnen  eine  Bestätigung  seiner  eL  Theorie 
und  der  eigentliümlichen  Rolle ,  welche  diese  Theorie  den  bei- 
den Elemen^n  des  eL  Fluidums,  dem  fortleitenden  Fluidnm  und 
der  el.  Materie  anweiset,   zu  erkennen  glaubte^.     Er  bediente 
sich  zu  sdnen  Versuchen  darüber  sehr  dünner  Glasplatten  ,  nut 
schwarzem   Siegellack   überzogen,    das    er    darauf  siebte  and 
schmelzte.     Einige  waren  mit  dem  Lack  auf  beiden  Seiten,  an- 
dere nur  auf  einer,  bedeckt;  auf  einigen  liefs  er  zwischen  dem 
Lack  leere  Stellen  ,  um  auch  mit  dem  Glase  selbst  Versuche  zu 
machen.     Han  kann  solche  Platten  sehr  lange  gebrauchen ,  und 
darf  nt;r  das  Siegellack  am  Feuer  erweichen ,  um  die  vorigen 
Figuren   ganz  wegzubringen«      Diese  Platten  lieDi  er  auf  zwei 
überiimilsten  Olatarmen  ruhen ,    die  auf  einem  isdirenden  Fube 
Standen,    Daran  bandet  sich  ein  gläserner  Ann,  an  dessen  Ende 
man  einen  Leiter,  z.  B.  eine  metallene  Kugel,   Platte ,   Röhre 
u.  dergl.  anbringen ,  und  über  jede  Stelle  der  Glasscfaeibe  schie- 


^  1    Seine  Bahlreichen  Reihe 'yqh  Vcrsachen  beschreibt  derselbe  ia 
seiaea  ucoen  Idet o  über  die  Meteorologi«.    I.  S.  990.  a.  fT 
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ben  kann.  Ein  anderer  isolirender  Fub  trägt  am  Ende  eines  an- 
dern gläsernen  Armes  einen  ablochen  Leiter,  den  man  von  un- 
ten an  jede  Stelle  der  untern  Seite  der  Scheibe  bringen  kann ,  so 
dafs  beide  Leiter  einander  gegenüber  stehen.  Ein  dritter  ane- 
tallner  oder  sonst  leitender  Fufs  trägt  einen  beweglichen  Arm, 
wodurch  der  Leiter  an  der  untern  Seite  mit  dem  Boden  verbun- 
den werden  kann.  Die  Leiter  können  mancherlei  Gestalten  ha- 
ben ,  nur  müssen  sie  wenigstens  H  Zoll  hoch  seyn ,  damit  der 
Knopf  der  Flasche,  womit  man  sie  elektrisirt,  der  Platte  nicht 
zu  nahe  komme.  Mit  ihrer  Basis  müssen  sie  auf  der  Platte  ru- 
hen. Die  schönsten  Figuren  erliält  man  durch  positives  Elek- 
trisiren ,  wenn  der  Leiter  eine  Röhre  von  1  Zoll  Durchmesser 
Züx  Basis  hat. 

Mit  diesen  Platten  hat  de  Luc  die  Versuche  auf  mancherlei 
Art  abgeändert ,   z.  B.  dem  obem  Leiter  einen  Funken  gegebeui 
und  ihn  hernach  entweder  mit  der  Hand  wessenommen,  oder 
durch  deh  isolierenden  Arm  weggeschoben ;    oder  vor  dem  Weg- 
nehmen  erst  die  Verbindung  des  untern  Leiters  mit  dem  Boden 
aufgehoben ;  oder  diese  Verbindung  schon  vor  dem  Funkengeben 
aufgehoben;    oder  den  untern  Leitpr  ganz  weggelassen.     Jede 
Abänderung  im  Verfahren  giebt  den  Figuren  ein  anderes  charak- 
teristisches Kennzeichen,   und  wenn  man  dabei  Leiter  von  fün- 
ferlei verschiedenen  Gestalten  gebraucht ,   so  erhält  man  80  Va- 
rietäten von  Figuren ,  wobei  sich  das  ZufaUige  besser  unterschei- 
den läfst,  wenn  man  gröfsere  Platten ,  ^etwa  von  6  Zoll  ins  Ge- 
vierte, vrählt,  imd  jede  Operation  an  verschiedenen  Stellen  wie- 
derholt.    Man  kann  noch  zwei  Abänderungen  durch  das  Bepu- 
dem  machen ,  indem  man  gleich  nach  dem  Funkengeben ,  noch 
voi*  "Wegnehmung  des  Leiters ,    oder  indem  man  noch  vor  dem 
Funkengaben  bepudert.      De  Luc  ist  noch  bei  weitem '  nicht  in 
alle  ßinzelnheiten  dieser  Fälle  eingedrungen ;  nur  der  allgemeine 
Gang  ist  es,  was  er  durch  anhaltende  Bemühungen  zu  fassen  ver- 
mocht  hat. 

Die  beiden  Seiten  der  Platte  sind  hier  einander  so  nahe, 
dafs  sie  stets  beide  gemeinschaftlich  auf  den  Staub  wirken ;  da- 
her seine  Lage  durch  beide  bestimmt  wird«  £r  setzt  sich  also 
am  häufigsten  nicht  eben  auf  die  Theile,  welche  das  meiste  -{- 
E.  Besitzen,  sondern  auf  die,  wo  die  Anhäufung  ata  wenigsten 
durch  das  —  E.  der  entgegengesetzten  Seite  gehindert  vnrd.  Die 
Stellen,  weiche  der  Leiter  witklieh  berührt,  und  die  dem  beleg- 
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ten  Theile  der  Kleisf sehen  Platte  Hhnlich  sind,  nehmen  hier 
nur  einen  kleinen  Raum  ein,  in  dem  iich  wenig  unterscheiden 
lä&t:  doch  bemerkte  de  Luc  darin  kleine  Sterne  bei  +  E.,  kleine 
Flecken,  wie  Perlen,  bei  —  E.  Eben  dieses  fand  er  auch  an 
den  belegten  Th eilen  einer  geladwieu  Platte  von  schwarzem  Lack, 
aber  um  die  Belegungen  herum  hatten  sich  Figuren  gebildet,  die 
denen  auf  den  Glasplatten  ähnlich  waren,  qnd  denselben  Gesez- 
zen  folgten. 

Der  erste  allgemeine  Charakter  bei  diesen  Figuren  besteht 
in  negatwen  Streifen  ,  welche  mit  positiven  eingefaist  sind,  und 
den  Umrissen  der  Stelle  folgen ,  welche  der  leitende  Körper  auf 
der  Platte  eingenommen  hat.  Wenn  man  blofs  den  Knopf  einer 
Flasche  gegen  die  Platte  hält,  und  sie,  nachdem  er  zunickgeio- 
gen  ist,  bepudert,  so  hat  man  einen  schwärzlichen,  folglich  ne- 
gativen, Fleck,  der  mit  einem  positiven  Gewölk  tunfafst  ist. 
Setzt  man  aber  die  beiden  Leiter  auf  die  Platte ,  und  nähert  dem 
obem  den  Knopf,  ohne  jedoch  einen  Funken  zu  geben ,  so  fin- 
det man  den  schwarzen  Grund  schon  durchschnitten. 

Hiervon  lafst  sich  nun  nach  de  Lug's  Systeme  folgende  Er- 
klärung geben^     Bei  Annäherui^g  des  Knopfes  an  den  Leiter  er- 
hält das  eL  Fluidum  des  letzteren  mehr  ausdehnende  Kraft ,  ver- 
breitet sieh  in  Strahlen  über  die  Platte,  und  bildet  eine  kle'me  po- 
sitive Einfassung  um  des  Leiters  Basis.  Dadurch  vermehrt  es  deu 
negativen  Zustand  der  Platte  um  sich  her,  und  bildet  eine  eiste 
Zone ,  die  mehr  negativ  als  der  Grund  ist ;  um  diese  herum  häuft 
sich  wieder  ein  Theil  der  el«  Materie  an ,  die  auf  der  Platte  foct- 
geschlüpft  ist,  und  bildet  eine  zweite  positive  Einfassung  u.s.'w. 
Auf  der  andern  Seite  der  Platte  bilden  sich  ähnliche  F.infassnn- 
gen  in  umgekehrter  Ordnimg.    In  dem  Mabe,  wie  sich  derKnopC 
mehr  nähert,  entstehen  neue  Durchschnitte  auf  dem  ersten  negie> 
tiven  Grunde;  der  darauf  ausfahrende  Funken  veranlafstwi«denun 
neue  Schnitte ,  und  endlich  bringen  auch  die  verschiedenen  Ar- 
ten ,   die  Leiter  wegzunehmen ,  eine  neue  Ordnung  von  Schnit- 
ten mit  ausgezeichneten  Oharaktem  hervor« 

Die  negcUipen  Figuren  rühren  meistens  nur  von  dem  Fort- 
nicken der  eigenen  A,  Materie  der  Platte  her ,  welches  in .  con- 
centrischen  Zonen  geschieht ;  die  poaUit^en  hingegen  trage»  das 
Gepräge  von  neuem  auf  die  Platte  gekommenen  Fluidum  an  sich, 
nnd  stbUen  ausschieEsende  Strahlen  dar»  welche,  diesen  Figuren 
ihre  so  vorzügliche  Schönheit  geben. 
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Ans  dem  Leiter  fahren  auch  Strahlen  in  einiger  Höhe,  die 
die  Platte  erst  in  der  Entfernung  erreichen.  Wo  diese  die  Ein- 
fassung streifen,  ohne  sie  zu  berühren ^  da  machen  sie  auf  der- 
selben schwarze  Striche ,  weil  ihr  fortleitendes  Fluidnm  die  un- 
ter ihnen  befindliche  el.  Materie  verruckt;  wo  sie  aber  die  Ein- 
fassung berühren ,  da  machen  sie  dieselben  dichter.  Jenseit  der 
Einfassung  geschieht  der  stärkste  Niederfall  dieser  Strahlen,  und 
sie  zertheilen  sich  hier  auf  die  schönste  Weise  in  Gruppen  und 
Aeste.  Alle  weifse  Züge  sind  mit  Schwarz  eingefafst,  und  alle 
schwarze  Züge  mit  scliwachem  Weifs ;  diese«  zeigt,  dafs  die  elek- 
trische Materie  auf  dem  ursprünglich  negativen  Grunde  aufs  neue 
verrückt  worden  sey.  Der  Regen  auf  die  obere  Seite  verursacht 
nun  auch  eine  neue  Vertheilung  auf  der  untern,  woraus  schwarze 
Felder  entstehen,  mit  weifsem  Gewölk  eingefafst,  welches  von 
der  positiven  Einwirkung  *der  obern  Strahlenmassen  durch  die 
Platte  hindurch  herrührt.  Sind  die  Leiter  kreisförmige  oder 
parallelseitige  Platten ,  so  werden  die  Strahlen ,  welche  aus  einer 
Seite  in  die  andere  gehen ,  auf  ihrem  Wege  gekriimmt ,  zertheilt 
und  an  ihren  Enden  verdickt,  woraus  blättrige  RamiÄcationen 
entstehen.  i 

Wenn  man  nach  den  Funken  den  obern  Leiter  mit  dem 
(^asarme  wegschiebt ,  so  werden  die  Figuren  fast  gar  nicht  ver- 
ändert; berührt  man  aber  den  Leiter,  ehe  man  ihn  wegnimmt, 
so  entstehen  auf  ^  Zoll  weit  von  beiden  Leitern  besondere  Ver- 
änderungen. Man  entladet  dadurch,  wenn  der  untere  Leiter 
mit  dem  Boden  in  Verbindung  ist,  die  Theile  der  Platte,  wel- 
che die  Leiter  berühren.  Oben  geht  das  eL  Fluidum  aus  diesem 
Theile  der  Platte  in  den  berührten  Leiter :  unten  geht  es  aus  dem 
Boden  in  den  andern  Leiter.  Dadurch  bilden  sich  zwei  verschie- 
dene Gattungen  von  figurirten  Borten  in  der  Mitte  zwischen  den 
Figuren  um  die  Stellen  der  Leiter.  Es  ist  dieses  ein  weifses 
Laubwerk  auf  schwarzem ,  oder  auch  ein  schwarzes  auf  weifsem 
Grande ,  und  was  noch  sonderbarer  ist ,  oft  haben  verschiedene 
Theile  derselben  Zone  beide  Charaktere. 

Eben  diese  Figuren  findet  man  auch  bei  der  Kleist^schen 
Plalte,  und  zwar  um  die  Belegungen  hemm,  sowohl  auf  der 
positiven  ab  n^tiven  Seite,  und  wenn  man  die  Belegungen  ah-^ 
nimmt,  so  a^eigen  sich  auch  die  Durchschnitte  nach  eben  densel- 
ben Gesetzen.  Fr^willige  Entladungen  lassen  weüse  Strahlen 
aouiick,  die  so  gerade  mid  enge,  als  die  Zähne  des  feinsten  Kam^ 
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mes,  zu  beiden  Seiten  des  Weges,  den  der  Ftinken  nahm,  un- 
ter rechten  Winkehi  ausfahren,   und  ein  grolses  negatives  Feld, 
das  durch  den  Wirkungskreis  des  Strome^  entstanden  ist,  durch- 
-  schneiden. 

Hierdurch  sucht  db  Luc  einige  HauptsHtze  seiner  Theorie 
sichtbar  zu  beweiten.  Dafs  die  Nichtleiter  die  eL  Materie  staik 
an  8i<;h  halten :  denn  eben  daher  eitstehen  die  Figuren  und  ihre 
Dauer;  dafs  diese  Materie  nur  in  der  Nähe  von  den  Nichtlei- 
tern angezogen  wiid;  denn  der  Strom  Von  el.  Flnidum  kann 
«ehr  nahe  an  der  Platte  vorbeigehen ,  und  Unterbrechungen  auf 
ihr  machen ,  ohne  ihr  anzuhangen ;  dafs  sich  das  Fluldum  dt- 
fkrenB  gegen  die  Nichtleiter ,  wie  gegen  jede  andere  Substanz 
(hinneige,  und  hier  auch  die  el.  Materie  verdränge ,  dieses  be- 
weisen die  positiven  Einfassungen  der  negativen  Theile,  und 
alle  Umstände  der  Bildung  der  Figuren ;  dafs  die  eL  Bewegun- 
gen sich  nur  auf  die  eU  Materie  allein,  nicht  auf  das  fortleitenda 
Fluidum,  beziehen,  denn  der  negativ  gewordene  Harzstaub 
hängt  sich  nur  an  die  Stellen,  wo  el.  Matesie  angehäuft  ist;  dals 
endlich  das  eL  Fluidum,  sobald  es  frei  ist,  sich  in  gerader  Li*- 
nie  bewegt,  dieses  beweisen  die  Strahlen  der  positiven  Figtuvn. 

Glas  hält  die  el.  Materie  nicht  M  stark,  als  Siegellack. 
Wurden  die  Platten  gleich  nach  der  Operation  bepudert,  sp  wa- 
ven  die  Figuren  des  Glases  und  Lackes  wenig  verschieden, 
säumte  man  aber  mit  dem  Bepudern ,  so  wurden  sie  auf  dem 
Glase  unordentlich  und  verworren« 

Das  el.  Fluidum  setzt  sich  an  nicht  leitende  Fläch^  stob* 
weise ,  wie  die  Luft  in  eine  umgekehrte  Flasche  mit  Wasser 
dringt^  und  verläfst  sie  auch  wieder  auf  eben  die  Weise.  Setzt 
man  eint  nichtleitende  Platte  auf  eine  mit  dem  Boden  verbun- 
dene leitende  Fläche ,  streicht  frei  mit  dem  Kuopfe  einer  gela- 
denen Flasche  darüber,  und  bepudert  sie  hernach ,  so  sieht  man 
statt  eines  simpeln  Zuges  eine  Figur,  wie  einen  jungen  Z^ireig 
vom  Lerchenbaume ,  eine  Ileihe  regelmälsiger  Büsche ,  die  vom 
Zuge  ausgehen.  Jst  die  Flasche  negativ  geladen ,  so  sieht  man 
eine  Art  von  Paternoster  mit  weit  aus  einander  stehenden  Jsßx- 
nem.  Je  schneller  man  den  ^opf  bewegt  hat,  desto  weiter 
stehen  die  Büsche  und  Körner  Von  einander.  Dieses  von  Lies- 
TKHDcno  zuerst  bemerkte  Phänomen  bezeichnet  Absätze  indem 
Uebergange  des  Fhiidums*  Die  Ladung  mub  allemal  zu  einem 
gewissen  Gr*de  kommen,  um  an  die  Platte  überzugtheD,  so 
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wie  in  der  mngekehrten  Wasseiflasche  die  Verdünming  der  Luft 
allemal  zu  einem  gewissen  Grade  kommen  muTs,  ehe  wiMer 
eine  Blase  äuDserer  Luft  durch  das  ausfüefsende  Wasser  dringen 
kann.  Diese  Absätze  sind  auch  die  Ursache,  welcher  man 
das  heftige  Oscilliren  der  Elektrometer  bei  der  Ladung  voti  Fla- 
schen oder  Platten  zuzuschreiben  hat. 

Aufser  Di  Lvc  haben  sich  femer  noch  die  holländischen  , 
Physiker  Paets  tah  Tboostwtck*  und  KHAtEHHOFF*  mit 
diesen  Versuchen  beschäftigt,  und  in  den  Erscheinungen  der- 
selben einem  entsdieidenden  Beweis  fiir  das  Franklin^sche  Sy* 
stem  zu  finden  vermeint.  Sie  bedienten  sich  runder  Scheiben 
aus  gleichen  Theilen  von  Harz  und  schwarzem  Siegellack ,  von 
4 — 5  Zoll  Durchmesser  und  j-  Zoll  Dicke^  und  bepuderten  die-^ 
selben  mit  Bärlappsaamen.  Zum  Elektrisiren  nahmen  sie  eine 
Leidner  Flasche  von  44  Quadrotzoll  Belegung,  deren  Knopf 
i  Zoll  Durchmesser  hatte  ^  bisweilen  auch  eine  kleinere  Kugel, 
und  zu  einigen  Versuchen  an  deren  Statt  eine  Spitze. 

Wenn  sie  die  Lackscheibe  am  Rande  mit  den  Fingern  be- 
rührten ,  mit  der  Mitte  derselben ,  die  auf  diese  Art  isolirt  war^ 
den  Knopf  einer  positiv  geladenen  Flasche  berührten,  und  dann 
die  Scheibe  bepuderten ,  so  bildete  der  Staub  einen  Stern  mit 
Strahlen ,  die  von  dem  Poncte ,  der  die  Flasche  berührt  hatte, 
ausgingen.  War  die  Flasche  negativ  geladen ,  so  bildeten  sich 
ein ,  zwei  oder  mehrere  runde  Flecken.  Die  andere  Seite  det 
Lackscheibe  zeigte  bepudert  keine  Figur.  Verbanden  sie  aber 
während  des  Berührens  der  Flasche  die  andere  Seite  der  Scheibe 
mit  einem  Leiter,  den  sie  nach  dem  Berühren  w^egnahmen,  und 
dann  beide  Seiten  bepudeiteii ,  so  entstand  auf  der  Seite ,  wel*^ 
che  die  Flasche  berührt  Latte,  ein  Stem,  dessen  Strahlen  aber 
nicht  aus  einem  Pancte,  sondern  aus  einem  gefällten  Kreise  aus» 
gingen ,  und  an  der  andern  Seite  einige  runde  Flecken ,  deren 
mittelster  mit  jenem  Kreise  von  gleicher  6r66e  war.  Bei  der 
negativen  Flasche  waren  die  Flecken  auf  der  berührten,  der 
Stern  auf  der  andeili  Seite,  mit  kürzeren,  dünneren ,  und  sich 
durchkreuzenden  St^rahlen.  Brachten  sie  an  der  Flasche  statt 
des  Knopfes  ein  nmdes  MetallplSttchen  an,  und  an  der  andern 


1  Yerkandeliof  orer  seekere  onderscbeidene  Figuren,  welkeä 
dor  de  beede  Soortea  raa  Electricitet  tordea  Foordgebracht  im  All-^ 
^m.  Magasia  and  überteUt  ia  dea  Leips.  SonunL  sar  Pbj«ik  and 
Natorge».    IT.  Bd.  ites  St.  1790.  8.  S57. 
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Seite  der  Scheibe  ein  gleich  grolseg  mit 'Leitern  Terbnndenes 
MetaUplättchen ,  und  verfuhren  dann  wie  zuvor,  so  fanden  sie 
einen  gefülhen  Kreis  mit  divergirenden  Strahlen ,  und  auf  der 
andern  Seite  einen  gleich  groben  mit  runden  Flecken  gefüllt, 
auch  nicht  selten  um  denselben  einen  Hing,  auf  der  sich  kein 
Staub  ansetzte.  Bei  negativ  geladener  Flasche  verwechselten 
sich  die  Figuren,  und  die  Strahlen  waren  kürzer  und  gekrümm- 
ter. Lagen  die  Metallplättchen  an  der  Scheibe  nicht  ganz  an, 
so  entstanden  in  dem  gefüllten  Kreise  auf  der  positiven  Seite 
kleine  ßteme ,  auf  der  rilegativen  kleine  Flecken ,  wie  Perlen. 
Alle  diese  Figuren  lieben  sich  auch  durch  Berührung  mit  einer 
geriebenen  Glasröhre  odej?  Siegellackstange  ^  oder  einer  isolirten 
Person ,  die  Glas  oder  Siegellack  gerieben  hatte ,  hervorbringen, 
oder  wenn  man  den  Knopf  einer  nicht  zu  staik  geladenen  Fla- 
sche auf  der  Scheibe,  als  ob  man  schreiben  wollte,  herumführte, 
in  welchem  Falle,  wie  auch  schon  oben  bemerkt  ist,  ein  posi- 
tiver Knopf  Züge  mit  ausfahrenden  Strahlen ,  ein  negativer  Rei- 
hen von  perlenartigen  Flecken  bildete. 

Dieses  erklären  die  genannten  Physiker  nach  FAüVKLis^'d 
Systeme»    Auf  die  Frage ,  warum  der  negative  Knbpf  mehr  ab 
einen  Fleck  bilde,,  antworten  sie,  dieses  rühre  von  der  Grobe 
der  berührenden  Oberfläche  her;   brauche  man  eine  Spitze ,  eo 
entstehe  nur  ein  Punct ,  dagegen  sey  bei  der  positiven  Flasche 
gar  kein  Unterschied  zymchen  den  Wirkungen  der  Kugel  und 
der  Spitze  zu  finden.    Ein  Versuch  scheint  denselben  besimdcars 
günstig  für  die  Einheit  der  el.  Materie  und  für  ihre  entgegenge» 
setzte  Richtung  beim  Negativelektrisirep  zu  seyn*    .Man  hange 
eine  Leidner  Flasche  an  den  Conductor  der  Maschine ,   nnd  ver-» 
binde  ihre  äubere  Belegung  durch  einen  Draht  mit  der  auf  Lei- 
tern liegender  Lackscheibe,  so  kann  die  Flasche  in  etwas  gebden 
werden ,   weil  die  Scheibe  aus  den  Leitern  etwas  E.  annehmen^ 
oder  an  sie  abgeben  kann.     Nimmt  man  nun  nach  dem  Laden 
den  Draht  mit  einem  isolirenden  Handgriffe  ab,   und  bepudeit 
die  Scheibe ,   so  sieht  man  bei  positiver  Ladung  Strahlen ,    bei 
negativer  nur  einen   einzigen  rrniden  Fleck*     Dieser  nnd   die 
schwächere  (?)  Ladung,  die  die  Flasche  in  diesem  Falle  erfaek, 
lassen  sich  der  Meinung  jener  Physiker  zufolge  sehr  gut  imStmae 
des  Franklin'sefaen  System's  dadurch  erklären,   dab  der  L»<^« 
Scheibe  weit  «ehr  el.  Materie-  gegeben  als  genommen  i^rerden 
kann,  ^reÜ  die  Thtilcfaen  wohl  gentlthS^t  werden  Utonen,  skji 
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ans  einem  Puncte  über  dio  widerstehende  Fläche  der  Scheibe 
am  yetbreiten ,  nicht  aber  umgekehrt ,  sich  Ton  allen  Theüen 
der  Scheibe  her  nach  einem  Puncte  zu  versammefai. 

Dagegen  hat  Lars  EKMARK^.in  einer  abgeänderten  Art 
die  Lichtenberg*schen  Figuren  darzustellen ,  vielmehr  einen  Be- 
weis gegen  Fran&lih's  Theorie  vni  für  den  Dualismus  aufzu* 
stellen  gesucht. 

1.  Eine  auf  einer  Seite  belegte  Glastafel  wurde  auf  der  un- 
belegten Seite  mit  Schwefalblumen  bestreuet,  eine  positiv  ge- 
ladene Flasche  von  ^  Qüadfatfufs  Belegung  vorsichtig  darauf  ge- 
stellt ,  Und  darauf  der  Kttöpf  der  Flasclie  mit  einem  Leiter  be- 
rührt Das  Pulver  auf  der  Glastafel  setzte  sich  von  der  Flasche 
aus  in  Bewegung,  und  legte  sich  rund  um  in  Gestalt  von  Lap- 
pen oder  Wellen  mit  gleichen  Kanten  an ,  die  um  so  stärker, 
deutlicher  uhd  Weiter  ausfahrend  waren ,  je  stärker  die  Flasche 
geladen  war, 

%  Derselbe  Versuch  Würde  mit  einer  negativ  geladenen 
Flasche  wiederholt.  Nun  setzte  sich  das  Pulver  ^leiclifalls  voit 
der  äufsern  Seite  der  Flasche  in  Bewegung ,  und  legte  sich  in 
Figuren ,  welche  an  Weite  und  Gestalt  ungefähr  den  vorigen 
Wellen  gleich  kamen ,,  statt  der  gleichen  Kanten  zeigten  sich 
aber  ausschiefsende  Strahlen  oder  Zweige, 

3«  Die  Glasscheibe  war  wie  zuVor  eingerichtet,  die  aufge- 
setzte Flasche  positiv  geladen ,  und  der  Knopf  derselben  wurde 
mit  einem  isolirten  Auslader  berührt,   dessen  anderer  Knopf  so 
weit  auf  der  Tafel  von  der  Flasche  gelegt  war,  dafs  die  Entla- 
dung nicht  erfolgen  konnte.     Das  l?ulver  legte  sich  jetzt  um  die 
Flasche  in  Wellen ,  und  um  den  Knopf  des  Ausladers  in  Strah- 
len, welch^  stark  gegen  einander  schössen,  sich  aber  doch  nicht 
berührten»     Die  Figuren  erlitten  hierbei  je  nachdem  die  Flasche 
stärker   oder    schwächer  geladen  war,   einige  Veränderungen. 
Bediente  man  sich  eines  nicht  isolirten  Ausladers,  so  geschah 
das  Nämliche ,   doch  schienen  die  Figturen  tun  den  Knopf  des 
Ausladens  schwächer  tind  'kürzer  zn  seyn.     Hatte  der  Ausladet 
eine  Spitze,    und  erfolgte  die  Entladung  langsam ^  so  gingen 
dock  die  Wellen  von  der  Flasche  aus. 


1    Kongel.  Vetbnsk  Aoad.  6ya  Handlijigan    StodUiolm  1800.  2tes 
Quartal  and  daraus  bai  Q.  XXXm«  491.  -        I 
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4.  Der  Versach  mit  einer  negatW  geladenen  FUsdke  \*i«- 
deihohy  gab  dieselben  Resultate  anf  die  entgegengeaet«t©  Weise. 

5.  Wurde  der  Versuch  3  .durch  hinlilngliche  Annäherung 
des  Knopfes  des  Auslade»  an  die  Flasche ,  so  da(s  die  Entla- 
dung erfolgte,  wiederholt,  so  waren  die  Wellen  von  der  Fla- 
sche und  die  Strahlen  von  dem  Entlader  gegen  einapder  gesto- 
Isen ,  hatten  sich  berührt,  und  der  Strahl  hatte  durch  Auseinan- 
derschlagen der  Schwefelblumen  einen  Weg  im  Zickzack  gebil- 
det, der  so  lange  er  durch  die  Wellen  lief,  schmäler  als  in  den 
Strahlen' war,  wo  seine  Breite  14^  bis  2  Z.  betrug.  In  der  Mitte 
blieb  ein  «ehr  schmaler,  blafs  grauer  Rand,  vermuthlich  von  den 
geschmolzenen  Schwefelblumen,  welcher  in  dem  Vereinigungi- 
puncte  der  Wellen  und  Strahlen  abgebrochen,  oder  in  einer 
Menge  feiner  Striche  getheilt  war. 

6.  Mit  einer  negativ  geladenen  Flasche  erfolgte  das  Nfanli- 
che ,  aber  umgekehrt. 

7.  Am  schönsten  fällt  der  Versuch  aus"»,  wenn  zwei  gleich 
grofse  geladene  el,  Flaschen ,  wovon  das  äulsere  Beleg  der  einen 
positiv ,  der  andern  aber  negativ  geladen  ist ,  3  bis  4  Zoll  von 
einander  auf  jene  unten  mit  Stanniol  belegte  Glasscheibe  gestellt 
werden ,  so  dals ,  wenn  ihre  inneren  Belege  mittelst  eines  isolir- 
ten  Ausladers  in  Verbindung  gebracht  werden,  ein  Funken  zwi- 
schen den  äufsem  Belegen  überspringt,  der  sie  entladet.  Nach 
der  Entladung  findet  man  rings  um  die  Flasche  herum  in  den 
Schwefelblumen  die  Figuren  derjenigen  E. ,  welche  der  äufeem 
Belegung  einer  jeden  Flascl^e  angehört  hat,  auf  der  Stelle  aber, 
wo  der  Funken  übergesprungen  ist,  sind  alle  SchwefelMumcn 
weggefegt,  und  der  Weg  ist  völlig  rein.  Dieser  Weg  ist  übri- 
gens von  der  positiven  Belegung  aus  mit  positiven ,  von  der 
entgegengesetzten  Belegung  aus  mit  negativen  FSguren  eingefafel, 
die  aber  nicht  weit  Von  dem  Puncte,  wo  sie  einander  begegnen, 
aufhören,  und  hier  findet  sich  oft,  wenn  der  Schlag  hinläng- 
lich stark  gewesen  ist,  ein  grofser  runder  Flecken,  wo  alle 
Schwefelblumen  weggefegt  sind,  der  von  keinen  Figuren  em- 
geschlossen  ist,  und  wo  die  grofsen  Massen  der  E.  sich  »a  0 
vereinigt  haben.  Wenn  man  zu  diesem  Versuche  Flaschen  von 
verschiedener  Gröfse  anwendet,  jedoch  dies^ben  durch  gleich  viele 
Umdrehungen  der  Elektrisirmaschine  mit  einer  ziemlich  glcicfce« 

1    Berzellos  Lehrbncli  der  Chemie  voa  Bl6*de  f.  Bd.  S.  9f. 
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Menge  E^  ladet,  so'  ähclet  man  den  Anaglei^nngspimct  allemal 
näher  bei  Äet  gröfeeren  Flasehe,  deren  Ladung  die  geringere 
Intensität  besitzt ,  ihre  änCsere  Belegung  mag  sich  nun  im  posi* 
titren  oder  negativen  Zustande  befiäded. 

Ich  habe  alle  dieSe  Versuche  bei  ihret  Wi^erholung  voU- 
können  genau  gefunden,  nur  zeigten  sich  mir  dieFigiiteü  sdiä^ 
Her  und  regelmäfsiger  bei  Anwendung  des  Bärlappsaamens,  'mit 
welchem  sich  in  dein  letzten  Versuche  der  Kranz  von  Strahlen 
um  das  positive ,  und  die  Einfassung  von  runden  Figuren ,  wie 
Iron  Perlen  um  das  liegative  J3eleg .  besonders  gut  ausnahmen« 
Ata  diesen  Versuchen ,  glaubt  ErmAacl  ,  folge  unwidersprech« 
lieh,  dafs  die  Schwefelblumen  sowohl  von  det  positiven  als  von 
der  negativen  Seite  einer  geladenen  Flasche  aus  in  Bewegung 
gesetzt  werden ,  welches  sich  nicht  wohl  anders  als  durch  ein 
Ausströmen  einer  Materie  sowohl  aus  dei*  positiven,  als  auch 
ans  der  negativen  Seite  erklären  lasse,  und  also  einen  Beweis 
fixt  den  Dualismus  liefere.  Auch  seheiitt  aus  den  Versuchen  zu 
eihellen  ^  dafs  die  negative  Ei  sich  nicht  träger  als  die  positive 
verhalte,  da  in  verschiedenen  Abändertingen  der  Versuche  bei 
der  Unterbrechung  des  Entladens  das  Zusammentrefifen  genau  in 
der  Mitte  der  Unterbrechung  geschah,  wenn  beide  Elektricitäten 
an  beiden  Seiten  gleichen  Widerstand  fanden. 

Aldimi  in  Bologna^  stellte  gleichfalls  Versuche  über  di<> 
Ijicttenberg'schen  Figuren  mit  verschiedenen  Pulvergemengen  an, 
'welche  aufHarzkuch^u  gestreuet  wurden,  denen  durch  den  Knopf 
einer  Flasche  positive  oder  negative  E.  an  vei^schiedenen  Stellen, 
oder  auch  nur  eine  Jß.  mitgetheüt  worden  war.  Die  Figuren, 
welche  diese  PulVer  bildeten ,  imd  die  Scheidung  derselben  voit 
einander  durch  die  Ani^iehung  von  den>enigen  Stellen  des  Harz-? 
fcochens,  welche  eine  der  ihrigen  entgegengesetzte  E.  besatsen, 
zeigten  an,  welches  von  beiden  Pulvern  negativ  und  welches 
positiv  durdi  durch  dc^s  Reiben  an  einander  geworden  war. 
Diese  Versuche  wurden  in  einem  noch  gröfseren  Umfange  durch 
y,  Arvim^  ausgeführt,  und  dadurch  der  elektrische  WeUh  dd« 
verschiedenen  Matenen  bei  ihrer  mechanischen  Wirkung  auf. 
einander  bestimmt,  wovon  indels  schon  unter  dem  Artikel  JSiek^ 
iricität  die  Rede  gewesen  ist. 


1    ADQali  di  Chimica  ceU  dl  ßni£;natelU.  T.  XIII.  p.  1^7. 
«    G.  V.  S4. 
m.  Bd.  Ccc 
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Die' Vergleidinng  d«r  teiden  Lichtenberg*9cheDFun^men- 
talfiguren  scheint  mir.  aUein  schon  übetzengend  genug  (ur  eine 
eigene  Thätigkeit  der  negativen  E«  2n  ispTecKen ,  wobei,  tun  di» 
mehreren  concentrischeri  Kreise  richtig  zu  Würdigen,  nidbt  «u 
übersehen  ist^  da(s  auf  allen  Nichtleitern  die  an  einer  Stelle  wir-- 
kende  freie  E»  anf  eine  w^eiM  Strecke  hin  abwechselnde  Zonen 
von  entgegengesetzten  Blektricitäten  durch  V^rtheilung  hervor- 
bringt ,  die  mit  dei:  Entfbmtmg  schwächer  und  schwächer  'wer** 
den.     Dafs  auch  ohne  kiinstliche  Vorrichtungen  durch  die  K. 
ahnliche  Figuren  hervorgebracht  Werden,  davon  habe  ich  schotY 
unter  dem  Artikel  JBÜiZ^  ein  merkwürdiges  Beispiel  l^eigebracht. 
Es  mag  hier  noch  eine  zweite  interessante  Beobachtung  (blgpn, 
welche  vom  Geheimenra^e  Mater^  herrührt»     Am  35*  Jnn. 
1785  schlug  der  Blitz  in  die  Grenadier- Wachtstnbe  am  Gubner 
Thore  zu  Frankfurt  an  der  Oder,  beschädigte  mehrere  Personen 
und  bezeichnete  bei  dreien  derselben  verschiedene  Stellen  ihre« 
Körpers  mit  Streifen  und  Sternen  von  unterlaufenem  Blute,  wel- 
che mit  den  el.  Figuren  auf  dem  Elektrophore  die  auffallendste 
Aehnlichkeit  hatten.     Bei   dem   einen  ging  an  der  Stelle  de« 
Rückens ,  an  der  ihn  der  Blitz  getroffen  hatte ,  ein  starker  ro^ 
ther,    mit  strahligen  Ausflüssen  bezeichneter,   Streif  nach  d^r 
Länge    des  Rückgrates  gerade  herab ,    und  krümmte  sich  nuten 
seitwärts.     Aus  diesem  entstanden  mehrere  schwächere  Seiten- 
streifen, deren  stärkster  an  der  rechten  Seite  hinablief,  imd  «ich 
an  drei  Stellen  in  ^och  feineren  strahl  igen  Aesten  endigte«     Bin 
ähnlicher  Streifen  lief  an  der  rechten  Wade  bis  zur  Ferse  hinab^ 
und  auf  der  linken  Wade  hatte  sich  ein  einzelner,   strahligvr 
Stern  gebildet.     Ein  anderer,  ebenfalls  von  diesem  BÜtse  g««> 
troffener,  Soldat  hatte  am  linken  Oberschenkel  eine  sonn€n€B9'i^gm 
Figur,  und  am  linken  Unterschehkel  einen  zackigen ,  strahKgen 
Streifen ,  ein  dritter  hatte  ähnliche  Streifen  an  den  Lenden,  dem 
Unterschenkel  tind  beiden  Füüsen^ 

Mater  leitet  die  {Entstehung  derseften  von  der  neg«ti^p«n 
E.  des  Körpers  und  besonders  des  Bluts  der  Getroffenen  ker, 
welche  den  positiven  Blitz^auf  die  am  meisten  negativen  St«Uen 


1  I.  Bd.    2te  Abth.    8.  1017. 

2  Thedens    noue  *Bcincrknngen   und  Erfabhiiigen   zur  Woq  jars- 
neikun$t''aQd  Arsnelgel.    IB.  Th.    Berlin  1795.    8.    S.  66.  o*  £. 

S^  Man  ündet  diese  Figuren  a.  a.  O«  abgebildeU 
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rörzüglich  MngAAit  habe,  £e  Stern  •  waA  SonBenfifrintgen  Fi- 
guren erUärt  er  sich  ans  metaUenen  Knüpfen  oder  Geldstücken, 
welche  an  den  getroffenen  Stellen  des  Kifrpers  mübten  ange- 
legen haben*  * 

Schwingungsbewegnilgen  dnrch  den  Elektro^ 
phor  vermittelt.    Pendelversuche. 

Der  Dr.  Schaffer  König!.  Dänischer  Rath  und  Professor' 
itod  Consenior  des  Ministerinms  in  Regensburg^  welcher^  vor^ 
süglich  dazu  beigetragen  hat ,  dafs  der  Volta'sche  Elektrophor 
sehr  bald  .in  Deutschland  bekannt  Mrurde ,    glaubte  gleich  bei 
seinen  ersten  Versuchen  mit  demselben,   die  das  el.  Glocken- 
spiel betrafen,   eine  höchst  merkwürdige  Art  von  Bewegungen 
entdeckt  zu  haben,  in  welche  der  Elektrophor  unter  Mitwirkung 
einer  eigenthümlichen ,  nur  gewissen  Menschen  zukommenden, 
Kraft  hängende  Körper  versetze.     Die  nächste  Veranlassung  zu 
diesen  Versuchen  gab  die  Wiederholung  des  bereits  von  Jag  qubt 
angestellten  Versuchs,  dals  wenn  man  den  Elektrophor  auf  eine 
isolirende  Unterlage   setzt,   durch  Reiben  isolirt,   den  Deckel 
und  die  Form  zugleich  berührt ,  und  den  Deckel  an  den  seide- 
nen Schnüren  aufhebt ,  und  auf  eine  andere  isolirende  Unterlage 
(wozu  Schaffe A  gewöhnlich  seidene  Schnüre  gebrauchte,   die 
durch    einen  Ring    angespannt  waren)  setzt,    eine  Korkkugel 
zveischen  der  Form  und  dem  Deckel  p^ndelartig  sich  hin  und 
her  bewegt ,   wovon  die  Ursache  aus  den  oben  gegebenen  Er- 
klärungen von  selbst  einleuchtet.     Dieses  brachte  ihn  auf  den 
Gedaiiken,   durch  den  Elektricitätstrager  ein  ähnliches  Läuten 
kleiner  Glocken  zu  Wege  zu  bringen,  wie  es  durch  die  gewöhn- 
liche E.  bewirkt  werden  kann.     Er  brachte  daher  eine  Glocke, 
Sie  an  einem  blauseidenen  Faden  zwischen   dem  Daumen  und 
Zeigefinger  hing,  zwischen  zwei  andere  ebenfalls  durch  seidene 
Fäden  an  angemessenen  Gestellen  herabhängende  Glocken,  und 
livirklich  bewegte  sich  die  mittlere  Glocke  wechselsweise  gegen 
die    Nebenglocken,    diese  Bewegung    wurde   nach  und  nach 
immer  stärker ,   und  die  Mittelglocke  erreichte  endlich  die  Ne- 
benglocken,  und  bewirkte  das   el,  Geläute.     Ein  anderes  Mal 


1    Tersocke  mit  dem  beständigeti  Blektricitatstrager«    Tier  Ab» 
lumdloDgen  mit  7  KapforUfein«    Regentborg .  If  80*    4» 
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hielt  I^.  ScHÄjrFBa  «nlXUig  eint  an  einem  bkoseidenen  Faden 
hängende  Glocke  zwiAchen  seinen  Fi^gel«  mitten  über  einen  ge- 
riebenen Elektrophor,  und  sie  kam  in  Schwingungen,  die  genau 
in  der  Mittageebene ^  nie  nach  andern  Richtungen  erfolgtem  £r 
hing  darauf  die  Glocke  an  einekn  hölzernen  Stativ  auf,  und  nun 
blieb  sie  über  dem  £lektrOphore  in  völliger  Ruhe,  sobald  er  abet 
seine  Finger  auf  den  seidenen  Faden  legte ,  kam  sie  wieder  in 
derselben  Richtung  zum  Schwingen ,  Und  dazu  war  es ,  wie  er 
spSter  fand ,  schon  hinlänglich ,  dafs  die  Glocke ,  indem  er  ih- 
.  ren  Faden  beriihrte,  über  irgend  einem  Puncte  des  Elektro'phöts 
hing«     Befand  sie  sich  dagegen  dem  geriebehen  Elektrophore 

,  zur  Seite,  und  berührte  er  ihren  Fadert,  so  geschah  die  Schwung- 
bewegung in  einer  Ebene,  die  durch  den  Mittelpnnct  des  Eiek- 
trophors  ging ,  und  dieses  wat  selbst  d^nn  der  Fall ,  -wenn  der 
BIektro|>hor  24  Schritte  weit  von  der  Glocke  entfernt  wurde, 
sogar  wenn  eine  Mauer  oder  der  Fulsboden  beide  trennte ,  war 
der  Elektrophor  nur  nicht  isölirt,  oder  wurde  er  in  diesem  Falle 
durch  eine  Elektrisirmaschine  Verstärkt.  Ohne  Elektrophor  war 
das  Auflegen  der  Finger  auf  den  Faden  ohne  Wirkung.  Statt 
der  Glocke  konnten  auch  andere  Körper,  und  statt  des  b/ansei- 
deneh  Fadens  andere  Ffideh ,  Schnüre  oder  Ketten  mit  demsel- 
beii  Erfolge  gebraucht  werden.  Dr.  Schaffea  hatte  nicht  ein- 
mal nölhig,  den  Faden  zu  Beruhten,  woran  der  Körper  hing,  es 
war  hinlänglich ,  wenn  er  eune  Hand  an  einen  Theil  dte  /w/- 
%ernen  Statii^s  legte^  an  welchem  der  Faden  befestigt  war.  So 
fingen  drei  Glockeh ,  Vielehe  von  einem  Stative  herabhingen, 
■an  zu  schwingen ,  ohngeachtet  seine  Hand  von  den  Seitenglok- 
ken  3  FuTs,  ilnd  von  der  mittleren  und  dem  Elektrophore  2  Fuls 

'  entfernt  War ,  die  mittlere  schwang  in  der  Mittagslinie ,  die  bei- 
den zur  Seite  in  einer  Ebene  senkrecht  auf  diese  ^.  Kahn  ab«r 
wohl^  fragt  er,  eine  Unmerkliche  Bewegung  der  Finger  oder  der 
Hand  Als  Grund  der  regelmafsigen  Bewegung  der  Glocken  ange- 
sehen werden,  wenn  sie  nach  diesen  Versuchen  von  ihnen 
Schuhe  weit  entfernt  sind?  Diese  gänzliche  Unabhängigkeit  von 
einer  imbewulsten ,  gleichsam  unwillkürlichen ,  Bewegung  der 
Hand,  die  etwa  den  Glocken  mitgetheilt  werden 'könnte,  scheine 
auch  noch  auf  eine  überzeugende  Art  der  Versuch  mit  einem 
Stativ  mit  doppeltem  Arme  zu  beweisen ,  an  deren  jedem 


1    a.  a.  O.    8.  50;  51. 
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Glocke   oäer  andere  Shnlidie  K^er  faerabfaingen.      Wurden 
nämlich  zwei'  Blektrophore  genolnmen ,  und  de't  eine  im  Süden 
ode;  Osten,   der  andere  im  Norden  oder  We^erf  gestellt,   und 
die  Hand  auf  den  doppelten  Ami  gelegt ,  so  bewegte  sich  die 
eine  Glocke  nach  dem  Elektrophore  im  Süden  oder  Osten ,  und 
die  andere  nach  dem  andern  im  Norden  oder  Westen  regelmäfsig. 
„Bei  dem  letzten  Versuche,    sagt  Scrafvce ,   ist  es  eine 
gänzliche  Unmöglichkeit ,  durch  eine  Bewegung  der  Hand  und 
Finger  zwei  entfernten  Kärpem  eine  doppelte  entgegengesetzte 
Bewegung  und  Richtung  zu  geben ,  nnd  sie  kanp  also  ohne  of- 
fenbaren Widerspruch  ihren  Grund  in  nichts  Anderem,  als  in 
der  verschiedenen  Stellung  der  Elektricitätsträger  und  der  Wir* 
kling  auf  die  beweglichen  Ktirper  haben/^ 

Uebrigens  erhellet  d;e  Einrichtiing  dieser  beiden  zuletzt  ab- 
geführten Gestelle  und  die  UnmägUehkeit,  die  Kngeln  oder  Glok-  Pig. 
hen  in  ^ne  so  bestimmte  Bewegungen  durch  eine  Mittheilung 
von  der  Hand  aus  zu  versetzen,  deutlich  aus  den  Zeichnungen.    165. 

Aber  nicht  alle  Personen  waren  zu  diesei^  Versuchen  ge- 
schickt, die  dem  Dr.  Scaaffsr  fast  immer  gelangen,  so  wie 
auch  jedem  auf  den  er  seine  Hand  legte,'  In  den  drei  Wpcfaen, 
in  denen  er  sich  täglich  und  ganze  Stunden  hinduroh  niit  diesen 
Versuchen  beschäftigte ,  wollte  ihm  nur  an  einem  Nachmittage 
nichts  gelingen,  ein  anderes  Mal  nicht  in  Gegenwart  von  12  Per- 
'sonen,  dagegen'  gelangen  alle,  sobald  er  den  Elektrophor  in  ein. 
anderes  Zimmer  tfug.     Bei  den  meisten  Versuchen  war  derElek-   > 

•  trophor  durch  blauseidene  Schnüre  isollrt ,  und  mit  dem  Deckel 
bedeckt,  der  durch  Berührung  el.  gemacht  worden  w^ar.  Ja 
selbst  grobe  Gewichte  bis  zu  drei  Gentnem ,  die  an  Ketten  hin« 

-gen,  oder  auf  einem  Waagebalken  ruhten,   konnten  auf  diese 

•  l^oiso  aber  einem  Elektrophore  in  Bewegung  gesetzt  werden, 
iprenn  Sc  h äffe a  nur  mit  einem  Finger  ein  Glied  der  Kette  be- 
ralirte,  und  bei  veränderter  Stellung  des  Elektrophors  änderte 
sieh  auch  die  Bewegung  und  I\ichtung ,  wie  es  obigen  Gesetzen 
gemäfs  seyn  mufste.  Der  El^trophor  theilte  diese  seine  be— 
^recinderungswiirdige  Kraft  auch  andern  Körpern  mit,  sowohl 
Stuhlen  und  Tischen  mit  oder  ohne  Wachstuch,  lackirten  oder 
meitt  lackirten ,  auf  denen  er  einige  Stunden  gestanden  hatte,  so 
-wn^  andern  Körpern  aller  Art,  auf  die  man  ihn  einen  Augen-* 
Blick  gesetzt  hatte.  (I)  „Ist  vielleicht  der  Elektricitätsträger 
mehr  Magnet  als  &  ?^^  ruft  derDr.  Sghäffee  beiErzähluhgdie- 
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•er  Vfirsnclie  aus*  WUbatmm  Tag»  mch  dUeter  VerijSsdoiig  mit, 
dem  Elektricitiüstiager  änfSierteii  die  KCrper  ihre  geietzmäCnga 
Einwidamg  auf  Glocken  oder  andere  bewe^che  KOiper.  Diee» 
dauerhafte  Kgenschaft  cuaea  fof  diese  Art  iJektrükiften  oder 
nagiietUirten  Tnnkglasea  bemerkte  Scolma  andi  noch  nach 
4  Tagen,  migeachtet  daraus  diese  Tage  über  allethand  anfi  oft 
getrunken  war.  Noch  mehr..  Man  nehme  12  Bächer,  setze  mal 
das  eine  den  Elektrophor  für  einen  Angex^ück,  dxiidLe  dmxm 
dieses  für  einen  Angenblick  auf  das  zweite,  dieses  auf  das  dritte 
IL  s,  £.  AUe  werden  sich  bis  zom  12ten  ihre  Kraft  ond  Eigen« 
Schaft  mitgetheilt  haben,  fm  hängoide Kngehi  eben  so,  wie 
es  der  oidentlicheElektricitälitniger  thnt,  in  Bewegung  zni 
ScslFVirii  versachte  dieses  mit  100  Büchern,  nnd  konnte  i 
die  geringste  Abnahme  vom  ersten  bis  zum  hundertsten  gewaki 
werden»  Oft  schien  die  Wirkung  Tiehnehr  zuzunehmen.  Ja 
mit  diesen  Büchern  konnte  man  eben  so  wieder  ganze  Beihcii 
von  Tellern ,  Gläsern  u*  s.  w,  elektrisiren. 

Unter  einer  Anzahl  von  mehreren  Personen  waroi  stets  om 
wenige,  bei  denen  die  Bewegungen  eben  so  erfolgten  wie  bii 
ScnAFFZA,  b^  den  meisten  aber  gar  nicht  Inde(s  £uid  er,  dab 
diejenigen ,  welche  das  Pendel  in  keine  regelmfilsige  Bewegung 
zu  verset^n  .Termochten,  diese  Eigenschaft  erhiehen,  wenn  um 
ihre  Hände  den  elektrischen  AusstWJmungen  einer  gerisbenen 
Elektrisirmaschine  aussetzten,  doch^-war  auch  dieses  Verftduen 
bei  einigen  Personen  ohne  Erfolg«  In  einem  bei  dem  Wok» 
des  Dr.  ScHlrrzn  abgedruckten  Briefe  geschrieben  den  13.  J«a< 
1777  3tt  München  erzählt  der  Professor  Xatib.  Evf  ,  BC^^ied 
der  baierschen  Akademie  der  Wissenschaften  „  er  habe  von  dm 
Akademie  den  Befehl  erhalten,  dieSchaffer'schenVenuche  ; 
zumachen,  aber  alle  mit  den  hängenden  Globen  seyen  ) 
glücklichen  Hand  nicht  gelungen,  und  dieses  habe  ihn  um  deslo 
mehr  geschmerzt,  da  er  sich  dadurch  aller  Hofinung  beraubt  ge- 
sehen, einige  Versuche,  den  thierischen  Magnetismus  betreffend, 
anzustellen.  Er  sey  min  ausdrücklich  nach  Regensburg  genisiC, 
nm  die  Wahrheit  zu  erfahren.  Immer  $9y  ihm  anfangs  der 
Zweifel  geblieben,  dals  alle  Wirkungen  von  einer  unmerkKrhi 
Bewegung  herrührten ,  die  dem  Gestelle  und  den  Glocken  durch 
die  Hand  gegeben  werde.^  Endlich  sey  er,  nachdem  Dr.Scnl»- 
y  sn  viele  Geduld  bei  ihm  .verschwendet ,  und  nach  seinem  De- 
lieben verändert  habe,  was  ejc  vedangtei  voUkommott  ibocxcoC^ 
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worden  i  und  2wai  habe  ihm  besonders  dreieiliu  beweisend  ge- 
schienen; 

1.  ,yDr.  ScHAFVBK  habe  einen  eisernen  Balken  so  ^an  die 
Thcire  befestigt,  dals  man  ihn  nicht  im  mindesten  bewegen 
konnte ,  an  ihn  die  Glocke  gehängt ,  und  man  habs  dann  naph 
einer  Gegend ,  wohin  der  eiserne  Balken  durchaus  unbeweglich 
war,  den  Elektrophor  10  Schuhe  von  der  Glocke  gestellt.  So- 
bald Dr.  ScuAFVEA  seine  Hand  auf  das  Eisen  legte,  fing  die 
Glocke  an ,  nach  dem  Elektrophore  su  spieleoi  so  dafs  sie  end* 
lieh  5 — 6  Zoll  weit  hin  und  her  schwang." 

%  „Die  Schwingungen  einea  an  einem  Stative  hängenden 
Körpers  zeigten  richtig  nach  dem  Orte  hin,  an  welchem  man 
ohne  Beiseytf  des  Dr.  Schaffbe  in  dem  benachbarten  Zimmer 
den  Elektrophor  gestellt.  3*  Spf's  eigene  Hand  war  hier  eben 
so  unglücklich  als  in  München,  sobald  aber  Dr.  Scuaffeh  seine 
Hand  auf  die  seinige  auch  nur  gelinde  legte,  zeigte  sich  die 
Wirkung ,  jedoch  später  und  schwächer." 

Aulserdem  findet  sich  noch  bei  Dr.  Schäkfer's  Abhand- 
lang ein  Brief  vom  20.  Oct.  1778  aus  München  von  Dr.  Schaanck, 
ATTorin   von    einem  Münchner  Gelehrten   versichert  wird ,   dafs 
ihm   die  Schäfier'schen  Versuche  vollkommen  geglückt  seyen. 
Auch  findet  sich  in  des  Freiherm  von  Arktih  Nachtregen  zur 
Literatur  der  Wünschelruthe  aus  Ritter^schen  Goliectaneen,  dafs 
einer  der  drei  Verlasser  der  drei  Münchner  Preisabhandlungen 
über  die  Analogie-  der  £.  und  des  Magnetismus^  nämlich  Cole- 
stid Steiglshher  sagt ,    er  sey  grölstentheils  Augenzeuge  der 
Versuche  des  Dr.  Schaffea  gewesen ,  und  dab  der  Abt  Hem« 
MMtL  zu  Manheim  in  einer  Becension  seiner  drei  Preisabhandlun-r 
gen  ^  bezeugen  soll,  da(s  ihm  selbst  die  Schäfier'schen  Versuche 
vollkommen  gelungen  seyen,  doch  nicht  an  allen  Tagen.  Lich- 
TKHBEao  versichterte  dagegen  späterhin ,  nie  mit  seinem  kräfti- 
gen Instrumente  bei  aller  Vorsicht  im  Stande  gewesen  zu  seyn, 
auch  nur  das  mindeste  von  der  Art  der  Schäffer'schen  Versuche 
hervorbringen   zu  können,  was  sich  ereignete,. sey  allemal  aus 
der  gewöhnlichen  Theorie  ohne  Voraussetzung  neuer  Kräfte  er- 
kläri>ar  gewesen. 


1    In  den  neoen  philo«.  Abhandl.  der  baierschbn  Akad.  der  Wiss. 
Bd.  2.    Müocben  1780.    4. 

t    In  den  rheinischen  Blättero  snr  Gelehrsamkeit  fiir  1761.  IUft5. 
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Die  Versnclie  Sdiäffei^s  waren  längs!  vergesseo,  als  sie  In 
einer  ganz  neuen  VeiknUpfiing  wieder  zum  Vorschein  kamen, 
und  durch  die  wichtigen  AoEschliisse ,  die  «ich  einige  Physiker 
davon  versprachen ,  die  Aufmerksamkeit  noch  in  einem  höheren 
Grade  als  jene  {riiheren  auf  sich  zogen.    Als  nämlich  Thcove^pt 
VBL    seine  XJntersuchqngen  über  die  sogenannte  un Urirdische 
Eleklriciiät  bekannt  machte^,  worin  ein  gewisser  Pewhkt»  ein 
sogettfuinfer  Metall-  und  WasserfüMer ,  eine  Hauptrolle  spielte, 
welcher  die  merkwürdige  D^spositioi)  besitzen  sollte,  durch  un- 
terirdische Erzgänge,  Kohlenlager,  Wasser  u,  s.  w.  auf  eine 
eigenthiimliche  Art  afficirt  zu  werden ,  und  die  Gegenwart  der- 
selben durch  besondere  Empfindungen ,  Zittern  seiner  Muskeln 
und  Veränderung  des  Pulses  anzuzeigen ,  Untersuchungen,  die 
damals  besonders  die  italienischen  Gelehrten  beschäftigten,  err 
fdiien  auch  ein  Brief  des  Abbate  Foatis  an  ßpALLAVZATi^,  in 
welchem  der  merkwürdige  Versuch   erzähh   ist,  dab  in  den 
Händen  gewisser  dazu  die  gehörige  Anlage  habender  Personen 
ein  an  einem  hinlänglich ,  etw%  zwei  Fufs ,  langen  Faden  wie 
Flachs  9    Hanf  oder 'Seide,  hiingender  Schwefelkieswürfel  über 
einer  hinlänglichen,  auch  in  einer  Schiehlade  versteckten,  Massa 
von  Metall   in   schwingende  Bewegungen   gerathe,   und  rwar 
entweder  in  Kreisen ,  die  immer  gr(^ber  werden ,  umherlaufen, 
oder  in  sehr  schinalen  Ellipsen  hin  und  her  schwinge ,  welche 
Bewegungen  sich  wieder  verengen  und  sehy  bald  zur  Ruhe  kom- 
men ,  wenn  man  den  Schwefelkies  über  einen  Stein ,  du  Buch 
oder  über  Holz  fuhrt,  das  Metall  aus  der  Schiehlade  wegnimmt, 
oder  auch  nur  den  Ellbogen  auf  den  Tisch  stützt,   in  de^en 
Schieblade  .sich  das  Metall  befindet ,   oder  ihn  sonst  mit  einem 
Theile  seines  Körpers  berührt,  oder  selbst  wenn  irgend  ein  An- 
derer ,    der  mit  dem  Experimentator  in  Berührung  ist ,  sich  auf 
den  Tisch  stützt.     Alex.  v.  Humboldt,  welcher^  von  diesen 
Versuchen  eine  kurze  Nachrioht  giebt,   bemerkte  schon,    dab 
sobald  ihm  die  Augen  verbunden  wurden,    der  Schwefelkies- 
würFel  über  der  Metallphttte  in  Ruhe  blieb. 


1  Be8pm<(  snr  \t%  expeviencet  d^^ectricit^  soaterraiee ,  f«itet  tn 
ItuUe  et  dans  les  alpes  depuis  1789—1792,    ßrescia  1793. 

2  Letterä  del  Abate   Alberto  Fertis  «ogli  «peHmentl  dl  PeAaet 
nel  regno  dl  Napoli ,  neUa  Romagaa ,  e  snllo  stato  Yeneto. 

8    Uober  die  gereiste  Maskcl*  and  R^nreolkser  I.  W>. 
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Diese  Versuche ,  von  welchen  man  so  gut  wie  keine  No- 
tiz genommen  hatte,  bekamen  auf  einÄial  im  Jahre  1807  ein 
neues  Leben  d^rch  den  bekannten  Physiker  Ritter,  damals 
in  München ,  nachdem  dieser  Ton  einem  ähnlichen  angeblichen 
Metall-  und  Was^erfiihler,  wie  Peütnet,  einem  gewissen  Gam- 
TETTi,  einem  tyroler  Landmanne ,  Nachricht  bekommen^  und 
die  baiersche  Regierung  veranlaüst  hatte ,  zu»  Anstellung  einer 
Reihe  Ton  wissenschaftlichen  Versuchen  denselben  nach  Mün-« 
^hen  kommen  zu  lassen,  So*wurde  denn  dieselbe  ^Akademie 
der  Wissenschaften,  welche  schon  früher  die  Schäffer*schen  Ver-r 
suche  zu  einem  Gegenstande  ihrer  Prüfung  gemacht  hatte ,  voil 
neuem  in  diese  Sphäre  iiiystischer  Erscheinungen  hineingezogen, 

Purch  ganz  Deutschland  fingen  an  Pendel,*  eben  nicht  von 
Schwefclldes  (denn  es  war  gleichgültig,  welche  Körper  an  dem 
Faden  hingen,  und  jeder  goldene  ^^g,  der  schon  in  früheren 
Zeiten  nach  einem  superstttiösen  Gebrauch^  in  ein  Glas  gehalten^ 
durch  die  Zahl  seiner  Anschläge  an  dasselbe ,  nachdem  er  all*r 
mälig  in  Schwingung  gerathen  war,  die  Anzahl  der  Lebensjahre 
andeuten  sollte,  konnte  dazu  gebraucht  werden),  durch  gana; 
Deutschland  fingen  nunmehr  an  Pendel  zu  schwingen ,  und  lei- 
bendig zu  werden  (wie  in  der  ersten  Nachricht  von  den  Miiurr 
chener  Versuchen  gesagt  ist) ,  und  zwar  nach  sehr  bestimmten 
Gesetzen ,  die  schon  voraus  durch  die  in  dieser  Zeit  vorzüglich 
herrschend  gewordenen  Polaritätsideen,  und  den  polaren  6e^ 
gensatz ,  den  man  überall  verfolgte ,  angedeutet  waren ,  und  die 
sich  vorzüglich  durch  den  Gegensatz  von  Rechts  und  I^nks  in 
diesen  Bewegungen  dem  Gegensatze  der  Körper  geraäCs ,  über 
-welchen  die  Schwingungen  erfolgten  ,  ausdrücken  soQteii.  lie- 
ber dem  Nordpole  des  Magnetes  soUten  diese  mit  leise  anheben- 
den 9  längliche  l^psen  beschreibenden ,  allmälig  sich  runden- 
den Schwingungen  von  der  Linken  nach  der  Rechten,  über  dem 
Südpole  von  der  rechten  nach  der  linken  gehen ;  über  Kupfer 
oder  Silber  wie  über  dem  Südpole ;  über  Zink  und  Wasser  wie 
über  dem  Nordpole.  Es  sollte  hierbei  nicht  gleichgültig  seyn, 
ob  man  sich  von  oben  herd^  dem  Gegenstande ,  und  zwar  so 
viel  als  möglich,  seine  Mitte  haltend ,  oder  von  der  3eite  näher- 
te ;  im  letzten  Falle  sollte  sich  nämlich  das  Verhältnifs  dergestalt 
nreiändern ,  dafs  z.  B.  die  oben  in  Beziehung  auf  den  Nordpol 
angegebene  sich  in  die  entgegengesetzte  umwandelte.  Auch 
sollte  es  nidit  einerlei  seyn ,   ob  man  mit  der  rechten  oder  iin^  v 
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ken  Hand  opeifate,  denn  zwischen  dei  recfafen  tmd  linkenSeite 
sollte  der  Gegensatz  bei  manchen  Personen  bis  zor  entschieden« 
sten  Polarität  ausgebildet  seyn.     Wenn  man  den  Wndel,   Ring 
a.  d.  g»  über  eine  Orange,  Apfel  n«  s.  w.  hiebe,  so  sollte  et 
über  die  Fmdit,  da,  wo  sie  am  Stiele  fiestgesessen ,  schwingen 
wie  über  dem  Südpole  des  Magnetes,   wenn  man  dagegen  die 
Fracht  auf  die  entgegengesetzte  Seite  wendete,  indem  man.  fort- 
fahr,  das  Pendel  über  sie  zn  halten,  '$o  sollte  sich  die  Bewegung 
in  die  entgegengesetzte  ihrer  Richtang  nach  Teiändem.     Eben 
solche  entgegengesetzte  Polaritäten  soUtea  sich  an  den  beiden 
entgegengesetzten  Enden  eines  frischen  Eies  zeigen.     Am  auf- 
fallendsten sollte  das  Pendel  die  Polarität  des  menschlichen  Or- 
ganismus anzeigen«     üeber  dem  Kopfe  gehalten  schwingt  der 
Würfel  angeblich  wie  über  Zink ,    an  der  Fnbsohle   wie  übet 
Kupfer  u.  s,  w.  dieselbe  K/aft,  welche  das  Pendel  in  Bewegung 
setzt,   sollte  auch  das  Princip  der  Bewegungen  der  Wünschel- 
ruthe  oder  Baguet^  seyn ,  für  welche  Ritter  als  ein  noch  si- 
chereres Instrument  von  mehr  regelmälsigem  Gange,   seinen  so- 
genannten Balancier  in  Vorschlag  bradite ,    einen  kleineren 
Stab  oder  rectangulären  Streifen  von  Kupfer  oder  von  irgend 
einem  andern  Metalle,  selbst  von  Glas  oder  Siegelladc,  unge- 
fähr 6  Z.  lang,   4"  ^-  ^T^^^^  und  von  willkürlicher  Didw,  den 
man  auf  der  Spitze  eines  senkrecht  ausgestreckten  Fingers,  wÜk- 
rend  die  andern  gekrümmt  sind,  in  genau  horizontaler  Lage  ins 
Gleichgewicht  bringt,   wozu  sich  am  meisten  der  B£ttelfinger 
d^r  linken  Hand  eignet.     Man  hält  den  Finger,    der  den  JBo- 
lancier  tragt,    möglichst,  unbewegt,    und   für   diesen  ist  die 
Schit^klichste  Stellung,  daCi  das  eine  Ende  desselben  gfgen  die 
Person  gerichtet  ist,  welche  den  Versuch  anstellt,  und  das  an- 
dere Ende  nach  Aufsen.     So  wie  das  Pendel  über  den  entge- 
gengesetzten Metallen  in  entgegengesetzten  Richtungen  schwing 
so  sdl  der  jBa/a/2ci^r  bei  denjenigen  Personen,  die  eine  hinläng- 
lich starke  Disposition  haben ,  was  jedoch  bei  wenigen  der  Fall 
ist,   sehr  bald  in  eine  drehende  Bewegung  kommen j   und  zwar 
dreht  er  sich  auf  dem  Mittelfinger,  dem  Zeigefinger  oder  Dau- 
men der  linken  Hand  ruhend  nach  Aulsen,  d.  h.  nach  der  rech- 
ten Seite,  dagegen  auf  dem  Ringfinger  und. kleinen  Finger  nach 
Innen  d.  h,  nach  der  linken  Seite*    Steht  die  Person  während 
des  Versuches  mit  Metallen  oder  einigen  ai)dem  Körpern  in  Be- 
lühnmg ,   so  hait  dieses  auf  die  Rtchtung.det  Bewegung  groisc« 
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Einflnfii,  und  na^ientUch  seigte  sich  bei  Campstti^  wfihrendf 
er  den  Balancier  auf  dem  Mittelfinger  der  linken  Hand  trag, 
wenn  er  galvanisch  positive  Metalle  wie  Zink,  Zinn,  Blei  oder 
Stahl  unter  -seinen  Fülsen  hatte ,  die  Bewegung  nach  einer  dex 
gewöhnlichen  entgegengesetzten  Richtung ,  d.  h.  der  Streifen 
ging  von  der  Rechten  zur  Linken ,  war  es  aber  Eisen ,  Kupfer, 
Messing,  Silber,  Kohle,  Reüsblei,  so  geschah  das  Drehen 
nach  der  gewöhnlichen  Richtung  mit  grolser  Kraft.  Auf  die*> 
•elbe  Art,  wie  die  positiven  Metalle,  wirkte  auch  der  Nordpol 
eines  Magnetstabes ,  das  obere  Ende  irgend  einer  Frucht,  die 
Wnrzel  und  der  ihr  nächst  gelegene  Theil  eines  Stammes ,  und 
der  Kopf  eines  Kindes  oder  Mannes;  dagegen  nach  Art  der 
negativen  Metalle  wirkte  der  Südpol  eines  Magnetstabes,  das 
nach  dem  Stiele  zugerichtete  Ende  einer  Frucht,  das  obere  Ende 
eines  Banmes  oder  einer  Pflanze,  das  Knie  oder  die  Fulssohle 
eines  Kindes  oder  Mannes« 

Dock  es  würde  zu  weit  fuhren ,  wenn  ich  die  mannigfalti- 
gen polaren  Gegensätze  zwischen  Theilen  des  menschlichen 
KOqpers,  Functionen  desselben,  und  andere  Thätigkeiten  und 
Substanzen  der  Natur ,  welche  in  der  Wechselwirkung  mit  dem 
Balancier  und  der  Wünschelruthe  durch  die  entgegengesetzten 
Bewegungen  derselben ,  den  Ritter'schen  Angaben  zufolge,  do«* 
cnmentJTt  werden  sollten ,  hier  weiter  verfolgen  wollte.  Man 
kann  dieser  Mühe  um  so  mehr  überhoben  seyn ,  da  es  wohl  kei- 
nem Zweifel  unterworfen  ist,  dals  die  meisten  Beobachtungen 
dieser  Art  auf  einer  Selbsttäuschung  nach  vorgeCafsten  Ideen  be* 
nihten,  überhaupt  diese  ganze  Sache  fast  so  gut  wie  in  yerges- 
senheit  gerathen,  und  keine  jener  grolsen  Erwartungen  erfüllt 
worden  ist,  mit  welchen  die  scheinbar  neue  Entdeckung  sich 
damals  ankündigte.  So  groCse  Anstalten  auch  gemacht  worden 
waren,  um  an  dem  Fravcesco  Camfetti  die  Thatsachen  des 
Wasser-»  und  Metallfiihlens  durch  gewisse  dazu  disponirte  Con** 
stitutionen  aulker  Zweifel  zu  setzen ,  indem  sogar  eine  eigene 
Ck>mmission  der  baierschen  Akademie  der  Wissenschaften  zu 
diesem  Behuf  niedergesetzt  worden  war,  welcher  Rittsh  einen 
weitläufigen  EntWorf  zu  den  mit  Campxtti  anzustellenden  Ver«* 
suchen  vorgelegt  hatte  ^ ,  so  kam  es  doch  zu  keinem  entschei-« 
denden  Resultute,  wobei  es  unentschieden  bleiben  mufsi  wie 


1    Siehe  deMsn  S|dsrlsffliii«   I.  Bd.  latei  St«  1808«  S.  9t. 
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viel  SclbgttMuschoiig  oäev  Betrog  von*8eiten  des  itulienischeu 
Wa^er- und  MetallfiihleTS  im  Spiele  war,  der  wieder  in  die 
VeiboFgenheit  seiner  Heimath  pargnano  am  Gardasee  zurückge«- 
bracht  worden  ist,  ans  welchem  er  nie  mit  solchem  Lärm 
hätte  hervorgezogen  werden  sollen. 

Für  das  scheinbar  Gesetzmä(sige ,  was  sich  bei  den  Pen* 
delversuchen ,  die  in  jener  ^it  voü  so  vielen  Händen  angestellt 
wurden,  insbesondere  dafs  sie  über  runden  Kürpem  mehr  kreis- 
förmig, über  länglichen  Körpern  mehr  als  e^ge  Ellipsen  erschie- 
nen, oder  eine  geradlinige  Richtung  von  dem  einen  £nde  der- 
selben zum  andern  befolgten,  wurde  in  einem  danials  in  Gil- 
be rt's  Annalen^  erschienenen  Aufsätze  mit  vielem  Scharfsinne 
^ne  feine  unbewufste  Association  zwischen  Augen  -  und  Hand- 
bewegungen als  Ursache  nachgewiesen ,  womit  auch  das  Ein- 
treten dieset  Pendelschwingungen  überhaupt  auf  eine  einfache 
mechanische  Weise  erklärt  ward.  In  dem  Verhältnisse  nämlidi, 
ip  welchem  das  Auge  die  Peripherie  eines  Körpers  durchläuft^ 
|im  ein  Bild  seiner  Gestalt  an£zufassen ,  folgt  die  Hand ,  weldie 
den  Faden  hält,  an  welchem  der  bewegliche  Körper  hängt. 
Nach  der  von  der  zartesten  Kindheit  her  festgewurzelten  Asso- 
ciation ,  welcher  zufolge  die  Hand  dem  Auge  überhaupt  in  sei- 
-nep  Bewegungen  unwillkürlich  nachfolgt,  begleitet  die  Hand 
diese  Bewegung  in  gleicher  Richtupg,  und  verschafft  durch  den 
feinen  Anstols,  den  sie  dem  Pendel  giebt,  und  der  sich  immer 
wieder  erneuert,  ^i^^^n^  Pendel  die  sich  immer  m^hr  erweitern- 
den Schwingungen  über  runden  Körpern,  oder  in  dem  kreis- 
förmigen umschlossenen  Räume  jenes  Glases.  Der  augenscheiB- 
liebste  Beweis  davon  liegt  darin ,  dafs  auch  bei  denen,  welche 
hierbei  eine  blofs  dynamisch^  Einwiikung  onne  jenen  mechani- 
schen Anstols  voraussetzten,  imd  diese  Fähigkeit  zu  besitzen 
glaubten,  alle  Bewegungen  und  wenigstens  alles  RegelmaCüge, 
insbesondere  alles  was  sich  auf  sogenannte  pplare  Gegensätze 
b^zog,  aufhörte,  sobald  sie  ihre  Augen  schlössen.  Was  die 
Richtung  des  Pendels  in  seinen  Bewegungen  b^  von  der  Lin- 
ken zur  Rechten,  bald  umgekehrt  betrif{^,  so  bemerkt  jener  Auf- 
satz :    „  Blieb  sich  das  Auge  beim  Fixiren  eines  Kreises  gkidi- 


i  Yertach  einer  ans  mecbaniaclieii  Ursachen  hergeleiteten  Er- 
klarnng  der  ScYiwiagungcn  v.  s.  w.  in  GUb.  kritischen  Anfsatseiu 
.    121.  auch  in  den  Annalen  XXYII.  8.  4L 
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Mm- selbst  überlassen ,  so  etfbigte  die  Schwingmig  kreisfbnnig 
von  der  Rechten  znr  Linken  ^  \^enn  das  Pendel  nrit  der  rechten 
Hand  gehalten  würde,  von  der  Linken  zar  Rechten  aber,  wenn 
es  sich  in  der  linken  Hand  befand.  Da  das  Auge  beim  An- 
schauen eitler  Figur  dieselbe  liicht  in  allen  Puncten  zugleich  fi-* 
xlren  kann ,  so  bekommt  es  die  Vdrstellüng  von  einem  Kreise- 
eigentlich  nur  dadurch,  dats  es  dieselbe  continuirliich  von  Punct 
zu  Punct  Verfolgt.  Nim  ist  aber  Gesicht  uud  Getaste  von  dei? 
Natur  in  eine  so  inhfge  Beziehung  gesetzt ,  da£s  die  Hand  bei 
feder  GesichtsVOrstelliing  gleichsam  unwillkürlich  strebt  j  die* 
selbe  dnrch  Betastung  des  gesehenen  Gegenstandes  zu  berichti-« 
gen^  wobei  die  rechte  Hand  ihrefonechanischen  Einrichtung  ge* 
m&fs  ohne  besonderh  Einihils  des  Willens  geneigter  seyn  Vidrd^ 
sich  gegen  die  Linke ,  uiid  die/  Linke  gegen  die  Rechte  zU  be- 
wegen. Hält  man  demnach  das  Pendel  über  eine  runde  Scheibe^ 
oder  übeif  jeden  beliebigen  Kreis,  der  zu  grob  ist,  um  als  ein 
Punct  iri  allen  Theilen  zugleich  fixirt  werden  zu  können ,  tyäet 
klein  genug,  um  eiiie  gleichzeitige  Beachtung  dös  Pendels  inzn*^ 
lassen ,  so  fallt  das  Auge  zunächst  wech^elswei^e  bald  auf  däa 
pendel ,  bald  auf  den  Kreil ,  denn  beide  sind  ihm  als  Objecto 
gegeben,  wodurch  zwischen  dein  zuerst  fixirten  Puhcte  und  dem 
Pendel  eine  geradlinige  Bewegung  des  Auges  und  demnächst 
der  Hand  entsteht.  Zu  jgleicher  Zeii  aber  wird  das  Auge  dispo- 
nirt ,  den  Kreis  seiner  Peripheüe  nach  zu  umlaufen,  Nvefswegen 
diA  geradlinige  Schwingung  des  Pendels  sogleich  in  eine  kreis- 
förmige übergeht,  wobei  das  Auge  durch  Aufmerksamkeit  auf 
die  rechte  Hand  bestinunf  wird^  links  j  auf  die  linke  Hand  rechts 
sa  laufen,  in  welcher  Richtung  hierauf  die  Bewegung  der  Hand 
and  des  Pendels  folgt.  *^ 

In  dieser  Art  sind  htm  sehr  maniiigfaltige  Veränderungen^ 
die  sich  in  den  Bewegungen  des  Pendels ,  nach  VerschiedeiJieit 
der  Form  der  untergelegten  Ki)rper,  nach  der  Art  vrie  das  Auge 
diese  Körper  fecirt,  ereignen  können,  sehr  befriedigend  erUärt, 
und  selbst  die  sogenannten  Gegensätze ,  oder  Polaritäten  in  die-« 
sett  Bewegungen  sehr  einleuchtend  gemacht.  Der  Verf.  bemerkt, 
dafs  auch  "siXle  mögliche  Bewegimgen  des  Pendels  erfolgten, 
'wenn  dieses  in  freier  Luft  gehalten  wurde ,  und  man  sich  die 
nt^thigen  Figuren  lebhaft  einbildete ,  und  so  findet  er  auch  die 
TäuAchungen  in  Rücksicht  auf  die  entgegengesetzte  Richtung  der 
Bewegungen  über  sogenannten  polarisirenden  ^  oder  polarisch 
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entgegengesetzten  9  Kt^rpern  sdur  begreiffich,  denn  wenn  ttan^ 
wahrend  man  das  Pendel  über  einen  solchen  Körper  ]uütt%  dem 
man  irgend  einen  bestimmten  Pol  2us<^eibt^  Ton  dem  eine  be- 
stimmte Bewegung  abhängt  ^  sich  recht  lebhaft  die  Bewegungen 
Torstellt,  die  derselbe  bewid^en  soll  (s*  B.  der  Südpol  eines  Ma- 
gnets Von  der  Linken  zur  Rechten),  so  wird  aus  obigem  Grunde 
die  erwartete  Bewegung  selten  ausbleiben  ^  besonders  wenn  der; 
fixirte  Körper  ohnehin  kreisförmig  ist. 

Ich  würde  diesem  Gegenstande  an  diesem  Orte  niclit  so 
viel  PLitz  eingeräumt  haben ,  wenn  er  nicht  in  so  unmittelbaier 
Verknüpfung  mit  jenen  ersten  Versuchen  Sc  HAFFia's  stände,  die 
wenigstens  so ,  wie  sie  vor  uns  liegen ,  nicht  wohl  unter  die 
Kategorie  -  einer  blolsen  durch  vorgefalste  Meinungen  herbeige- 
fiihrten  Selbsttäuschung  gebracht  werden  k(5nnen*  Indels  stec- 
hen eben  diese  Versuche  selbst  Wieder  so  isolirt,  und  eben 
damit  so  ^ithselhaft  da,  dals  sie  weniger  dem  Physiker  und  einor 
Wissenschaft  anzugehören  scheinen,  die  nmr  foscheinungen 
beobachtet,  welche,  wenn  sie  Von  Versuchen  abhängen ,  im- 
mer wieder  dargestellt  werden  können,  und  die  auf  Kräften  be- 
Tdhen,  welche  an  sehr  feste  einfache  Gesetze  gebunden  sind 
ab  vielmehr  dem  Physiologen  und  einer  Sphäre  von  Brschei» 
nungen^)  in  welcher  gleichsun  jedes  Individuum  seine  eigen- 
diümlichen  Gesetle  befolgt,  und  der  Mittelpunct  einer  eigenen 
kleinen  Welt  ist,  und  der  Entwickelungsgrund  voji  Verhältnis- 
sen ,  die  inraier  neu  entstehen»  Aus  diesem  Gesichtspunote  be- 
trachtet mögen  spätere  Versuche  dieser  Art,  wie  m%  B*  von 
Khoch'  tmd  AMORETTi's  ^  Arbeiten  auf  diesem  Felde  imma 
noch  einen  Anspruch  auf  eine  Stelle  itt  einem  mediÖMiscbea 
Wörterbuche  haben  K  P. 


1    8.  G.  tnt.  SÄ. 

t    8.  G.  LX.  255. 

8    Cavallo  Vollst.  Abbi  der  Lehre  ton  det  S«   4te  Aufl.  ister  BdL 
S.  848.  ff«  U.  Bd.  8.  1.  ff. 
Imgbkhovss    elektmche  Versacho    zar  BrUining  des   Elektro ^lon 

nach  der  Theorie  des  Dr.  Franklin  in  der  8animl*  sor  Phjsik  und 

Natarg.    II.  Bd.  5tes  St. 
Db.  SchIfpbr's  Yersache  o.  s.  w«    Regenslmrg  1780. 
Nene  elektrische  YersQchö  o.  i.  w.  ron  Job.  Georg  Htwcfe.     Olden- 

borg  1779. 
HsiDMAVH'fly  YOlUtAndige  Theorie  der  Blehtncttat.   L  Bd.  8.  60.  M» 
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Elektrophot,   doppelten 

Eine  von  LictrrEVBKAo  in  Gt^ttingen  erfundene  Einrichtung  des 
Elektrophors ,  welche  dazu  dient ,  beide  Elektricitäten ,  die  po- 
sitive und  negative ,  auf  eine  bequeme  Ätt  gleich  neben  einan- 
der zu  habet).  «. 

Man  nimmt  eib  Brett  von  Lindenhok  ,  ohngefahr  2  FnM66. 
lang  j  einen  Fufs  breit  und  einen  Zoll  dick ,  tiberzieht  dasselbe 
ganz  mit  Zinnfolie  öder  Goldpapfer  so ,  dafs  auch  der  änfsere 
Kand  belegt  wird,  befestigt  darum  ihit  metallenen  Nägeln,  wel- 
che bis  in  die  Belegung  hineingeheil ,  einen  Rand  voh  dünnem 
Holzspahä ,  der  2^  Liniö  über  das  Btettchen  hervorragt,  Die- 
seis  Brett,  welches  hiemäch  die  Gestalt  einer  Schüssel  hat,  giefst 
ttian  mit  einer  Har^cbmposition  aus.  Der  dazu  gehörige  Deckel 
hält  etwa  10  i£oll  im  Durchmesser.  Man  reibt  die  Stelle  A  mit 
einem  Hasen-  odelr  Kätzehfelle ,  öder  mit  Flanell,  so  wiiti  sie^ 
negativ,  hihgegen  der  darauf  gelfegte  und  berührte  Deckel  nach 
dem  Aufheben  po^itiV.  Alsdanh  stellt  tnan  auf  B  einen  mes- 
singnen Ring,  etwa  einen  Zoll  hoch,  und. eben  so  weit  ink 
Durchmesser,  und  läl^t  aus  dem  voä  A  aufgehobneh  Deckel 
Funken  darauf  schlagen,  wödtirch  die  Stelle  des  Harzkuchen, 
die  der  Ring  berührt,  positiv  wird.  Nach  jeder  Operation  Ver^ 
schiebt  man  den  Ring  ein  \Venig  mit  einem  Federkiele ,  einer 
Stange  Siegellack,  oder  einem  andetn  Nichtleiter  söj  dafs  er 
etwa  in  acht  Operationen  gröfstentheils  über  den  ganzen  Raum 
B  geführt  Worden  ist ,  und  nimmt  ihn  alsdann  ab^  Hierdurch 
'wird  B  positiv,  und  der  darauf  gelegte,  berührte  und  wiedec 
abgenommene  Deckel  negativ.  Also  hat  man  beide  ElektricitK-i 
ten  in  A  und  B  neben  einander ;  A  macht  den  Deckel  positiv, 
und  B  negativ«  Mit  dieser  negativen  £*  kann  man  A  noch  stär^ 
ker  negativ  machen,  indem  man  den  messingnen  Ring  auf  A 


PAMioT'y  Cotretiena  8ttr  la  Fhysiqae  1822.  Toine  V«  p.  54. 
LiCBTEVBBftc's  6td  Auflage   Ton  Erzleben's  Anfangsgriiaden  der  Na- 

tarlehre  1793.  {.  538.  549. 
J*  A«  DE  Luc  Neue  Ideen  über   die  Meteorologie«    I.  TheiL   Bre»« 

laa  1787.   gr.  ^  .  S.  390.  ff. 
Ueber  die  Lichtenberg^scben  Figaren  von  A.  Pavts  tam  TaoosTwnt 

und  KaATBVHOFf  in  den  (ieips.   SammL    ^er  Bd«  4tes  St.  1790. 

gr.  8.    8.  357. 


Digitized  by  VaOOQlC 


781  Elemente. 

setzt,  nnd  mit  dem  Ton  0  aüfgebob^iteh  t)et1c^I  einen  Funken 
ddraos  zieht«  So  kann  man  immeHbrt  abwethseln,  nnd  dadtirch 
beide  Elektricitäten  bis  zu  einem  betrüchUichen  Glade  verstä^Leh  K 
Josl^PH  Weber  bat  einen  Doppelelektrophor  angegeben,  der 
ans  einem  Harzkucheh  besteht ,  det  nicht  in  eine  Fonn  gego«« 
^en  ist ,  sohderä  auf  die  oben  angegebene  Weise  so  ^  dals  er  an 
seinen  beiden  Flächen  frei  ist.  Erregt  man  in  diesem  Harzku- 
chen  dtuch  Reibeta  die  negative  £k ,  so  i^d  er  auf  der  entge«-, 
gengesetzten  Seite ,  wie  in  der  Theorie  des  Elektrophors  nach-' 
gewiesen  worden  ist ,  positiv  ei, ,  und  kehrt  man  ihn  also  um, 
so  bringt  er  mit  dieser  Fläche  die  entgegengesetzten  Erscheinun- 
gen hervor.  Man  kann  auch  der  einen  Fläche  duit:h  eine  gela- 
dene Flasche  positive  E.  mittheilen,  Wo  dann  die  entgegenge- 
setzte Fläche  mit  negativer  E.  wii;ken  wird»  Auf  dieselbe  Weise 
kann  mah  eine  Glasplatte ,  deri^ta  Flüchen  beide  frei  sind ,  als 
einen  Doppelelektrophor  gebrauchen,  sey  es  bun,  dals  man  durch 
Reiben ,  oder  noch  kräftiger  durch  Mittheilung  von  einem  posi- 
tiven CondUctor  aus,  die  eine  Fläche  positiv  elektrisire.  Die 
entgegengesetzte  Fläche  wird  dann  mit  negativer  £.  wirksam 
seyn ,  und  der  auf  jede  Fläche  gesetzte  Deckel  des  Elektrophors 
wird  die  der  eigenthümlict^en  E.  derselben  entsprechaiden  Er- 
scheinungen zeigen^«  P» 

\ 

Elfein^nte« 

UrÄtoffe>  Uranfänge  der  Körper;  Elementa^ 
Principia  prima  corporum;  El^metls,  Principes  des 

Corps ;  Elements.  Man  kann  die  Verschiedenartigkeit  der 
wäszbaren  Materien  von  zwei  verschiedenen  Ursachen  ablöten. 
Entweder  liegt  allen  ein  und  derselbe  Urstoff  zum  Grunde;  je 
nachdem  aber  die  kleinsten  Theile  desselben  geformt  und  verei- 
nigt sind ,  entspringen  daraus  Verschiedenartige  Materien«  Die- 
ses war  di^  Ansicht  mehrerer  alten  griechischen  Philosophen. 
Oder  es  giebt  mehrere  ürstoffe ,  welche  nicht  blofi»  durch  den 
Bau ,  sondern  auch  durch  ihre  übrigen  Eigenschaften  von  ein- 


1  LichteDberg^s  Magazin  £ür  das  Neueste  ans  der  Physik  nad 
Matorgetckiclite.    I.  Bd«  2tei  St.  8.  4t. 

t  Begriff  vmd  Oomtraction  dM  Doppelelektrophors  ass  Ibcs  mmä 
Glai.     Von  Dr.  Jos.  Weber  bei  G.  LL  198. 
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ander  abweichen«  Durch  ihre  Verbindungen  nnter  einander, 
nach  Verschiedenen  Verhältnissen ,  werden  die  mannigfaltigen 
Materien,  welche  wir  kennen,  hervorgebracht.  Bei  dieser, 
ebenfalls  schon  im  Alterthume  ausgesprochenen  Ansicht  waren 
die  verschiedenen  Urstofie  zu  bestimmen.  Lang6  nahm  man 
als  solche  Erde,  JViuser  ^  Lufi  und  Feuer  an.  Zu  den  Zeiten 
von  Pahacklsus  galten  der  Jl/^rcMr,  worunter  alles  Flüchtige, 
der  Söhtpffelf  oder  das  Oel,  worunter  alles  Brennbare,  das 
Phlegma,  worunter  alles  Flüssige  und  Geschmacklose,  die  Erde, 
worunter  alles  Feste,  Geschmacklose  und  Unlösliche,  und  das 
Salz,  worunter  alles  Feste,  Schmeckende  und  Lösliche  verstan-' 
den  wurde ,  als  Elemente.  Sind  nun  gleich  durch  die  neuere 
Chemie  die  meisten  von  diesen  Stoffen  als  zusammengesetzt  er- 
kannt worden,-  so  ist  man  heutzutage  doch  nicht  im  Stande, 
mit  Sicherheit  anzugeben ,  welche  StoiTe  als  Elemente  oder  als 
wiiklich  einfach  und  also  unzerlegbar  zu  betrachten  sind.  Wir 
kennen  bloCs  auf  der  einen  Seite  erwiesen  zusammen ge^eUte, 
auf  der  andern  Seite  imzer legte  Stoffe ,  d.  h.  solche ,  bei  denen 
es  uns  noch^icht  geglückt  ist,  sie  in  heterogene  Materien  zu  zer- 
setzen, und  die  demungeachtet  zusammengesetzt  seyn  können, 
IHese  tmzerlegten  Stoffe  sind  folgende :  Sauerstoffe  Stickstoff y 
JVasaerstoff,  Fluor,  Chlor  ^  Jod,  Selen^  Schwefel^  Phosphor, 
Kohlerutoff,  Soron^  Siliciumj  ZirkonUuny  Titan  ^  Tantal, 
Scheel,  Molybdän ^  Osmium  ^  \ärsenih ,  jintimon^  Tellur, 
fViemuthy  Zink,  Kadmium y  Zinn,  ßlei^  Quecksilber ^  Sil^ 
her,  PallacUumy  Rhodium,  Iridium ^  Platin y  Gold,  Kupfer, 
I^ickel ,  Kobalt y  Mangan y  Chrom,  Eisen,  ürany  Alumium, 
Gfyckjom,  Tttrium,  3fagnium,  Calcium,  Siröntium^  Baryum^ 
iJilhium^  Nairiumy  Kalium.  G. 

E  1  e  m  e  n  t  e 

der  Bahn  der  Planeten  und  K  ometen;  Ele- 
menta  orbitae;  Elements  de  Torbite,  Elements  of 
thB  Orbits ;  sind  diejenigen  wesentlichen  Bestimmungsstücke, 
dturch  welche  man  die  Bahn  eines  Planeten  oderKo  neten  genau 
kennen  lenit. 

Da  wir  aus  theoretischen  Gründen  wissen,  dafs  die  Bahn 
eines  Himmelskörpers  ganz  in  einer  Ebene  liegt,  und  dafs  diese 
ebene  durch  denMittelpunct  der  Sonne  geht;  da  wir  femer  wis- 
W.  Bd.  Ddd 
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sen ,  dafs ,  nach  dem  in  unserm  Sternsysteme  geltenden  Gesetse 
der  Attraction,  die  Bahnen  nur  Ellipsen,  Parabeln  oder  Hyper- 
beln seyn  können  ,  so  .läfst  sicl^  leicht  übersehen ,  welche  Ele- 
mente der  Bahn  man  kennen  mub ,  um  die  Bahn  S6l|>st  genan 
zu  kennen. 

Um  die  hage  der  Ebene  zu  bestimmen ,  dienen  1.  die  Nei- 
gung gegen  die  Ekliptik,  und  2.  der  Ort  des  aufsteigenden  Kno- 
tens. Letzterer  giebt  nämlich  die  Lage  d^r  Durchschmttsliiiie 
an,  in  welcher  die  zu  bestimmende  Ebene  die  Ekliptik  schneidet. 
Um  die  Gestalt  der  in  diieser  Ebene  beschriebenen  Bahn  anznge<- 
ben,  sind  drei  Elemente  nöthig,  nämlich  1^  die  Lage  der  gro- 
fsen  Axe  der  Bahn,  oder  derjenige  heliocentrische  Ort,  wo  dec 
Himmelskörper  seine  Sonnennähe  erreicht ,  welchem  die  Son- 
nenfei^ne,  wenn  die  Bahn  eine  Ellipse  ist,  gerade  gegenüber 
liegt.  2.  Die  Gröüse  der  halben  Axe  der  Bahn  oder  die  mittlere 
Entfernung  von  der  Sonne,  3«  Die  Excentricitat  der  Bahn,  oder 
dasVerhältnifs,  welches  der  Abstand  des  Brennpunctes  vomMit- 
telpuncte  zur  halben  Axe  hat.  Bei  der  Parabel  kann  statt  der 
beiden  letzten  Elemente  nur  eines,  nämlich  der  .AlMtand  in  der 
Sonnennähe,  angegeben  werden ,  da  in  der  Parabel  eben  so  we- 
nig die  halbe  Axe  als  die  Excentricität  angegeben  werden  kann. 
Ist  die  Bahn  eines  Kometen  eine  Hyperbel,  so  nennt  man  die 
Excentricität  negativ ,  imd  die  halbe  Axe  kann  gleichfalb  ange- 
\  geben  werden.  ,*? 

DuiUi  die  eben  genannten  Elemente  ist,  wofern  die  Bahn 
eine  Ellipse  ist,>^auch  die  Umlaufszeit  des  Planeten  bekannt,  in- 
dem diese  aus  dem  dritten  Keplerschen  Gesetze^  mit  Hülfe  der 
lÄittlem  jEntfemung  gefunden  wird.  Aber  um  den  Ort  des  Him-*  ' 
melskörpers  fiir  einen  bestimmten  Zeitpunct anzugeben,  fdiltnoc^ 
ein  sechstes  Element ,  nämlich  die  Epoch» ,  das  heilst  die  An- 
gabe ,  in  welchem  Puncte  der  Bahn  sich  det  Himmelskörper  in 
einem  gegebnen  Augenblicke  befand.  Bei  den  Kometen  giebt 
man  gew6hnlich  den  AngenBliok  an^  da  sie  die  Sonnenndle 
erreichten ,  oder  die  Zeit  des  Perihelii.  Bei  den  Planelen  ia/L 
die  Epoche  gewöhnlich  der  Anfang  irgend  eines  bestimmts« 
Jahres  z.  B.  in  Laplacb  Exposition  du  Systeme  du  monde  der 
Anfang  des  Jahres  1750«  Aus  diesen  Elementen  läfst  sick  der 
wahre  Ort  des  Planeten  fiir  jede  Zeit  berechaen.    Die  fipocbt 

1^— J 

i    8.  Bahn  Th.  I.  8.  671.  ... 
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giebt  nftmlich  die  mittlere  Länge  des  Planeten  fiir  Jenen  Zeit- 
punct  an*  Rechnet  man  also  für  die  seit  der  Epoche  verflossene 
Zeit  die  der  ganzen  Umlaufszeit  gemäTse  mittlere  Bewegung 
hinzu ,  80  hat  man  den  nUuUrn  Ort  für  den  angegebnen  Zeit- 
punct;'  da  man  aber  auch  den  Ort  der  Sonnennähe  kennt,  so  . 
giebt  der  Unterschied  beider  die  nüulere  Anomalie  y  und  da 
sich  aus  der  mittlem  Anomalie  die  wahre  Anomalie  finden  latt, 
so  CTgiebt  sich  der  wahre  Ort  in  der  Bahn.  £s  erhellet  aber  so- 
gleich ,  dafs  der  Abstand  dieses  wahren  Ortes  vom  Knoten  der 
Bahn  ,  verbunden  mit  der  Neigung  der  Bahn ,  die  heliocentri« 
sehe  Lange  und  Breite  des  Planeten  angiebt. 

Auch  bei  den  Kometen  ist  die  Bestimmung  ziemlich  eben 
so ,  da  man  aus  ihrem  Abstände  von  der  Sonne  im  Perihelio, 
die  in  bestimmter  Zeit  erlangte  Anomalie  sogleich  herleiten  kann. 
Wenn  man  die  Elemente  einer  Kometenbahn  auch  nur  so 
zu  berechnen  im  Stande  ist ,   wie  sie  einer  parabolischen  Bahn 
entsprechen ,  so  reichen  diese  dennoch  hin ,  zu  bestimmen,  ob 
der  Komet  schon  sonst  beobachtet  und  berechnet  ist.     Findet 
man  nämlich,  dafs  der  neu  beobachtete  Komet  sich  in  eben  der 
Ebene  bewegt,   wie  ein  früJier  beobachteter,   dafs  die  Axe  sei- 
ner parabolischen  Bahn   mit  der  Axe  der  Bahn  des  früher  beob-  > 
arteten  zusammenfällt,  und  er  in  eben  der  Entfernung  von  der 
Sonne  seine  Sonnennähe  esreicht,   so  heifstdas,   er  durchläuft 
genau  dieselbe  Parabel  wie  der  früher  beobachtete.     Nun  ist  es 
freilich  wahr,  dals  diese  Parabel  vielleicht  nie  die  genaue  Bahn 
ist ,  sondern  dafs  wir  uns  statt  derselben  eine  sehr  lange  Ellipse, 
deren  perihelischer  Abstand  eben  so  grofs  ist ,   denken  müssen, 
und  es  könnte  also  allenfalls  seyn ,   dals  zwei  sehr'  verschiedene 
CUipsen ,  die  sich  im  Scheitel  berührten ,  von  diesen  zwei  Ko- 
meten durchlaufen  würden ;  aber  dies  ist  doch  so  wenig  wahr- 
scheinlich ,  dals  wir  mit  grolser  Sicherheit  den  neuen  Kometen 
als  einerlei  mit  dem  früher  beobachteten  ansehen  dürfen.     Ja 
wir  sind  sogar  dann  hierzu  ziemlich  berechtiget,  wenn  die  Ele- 
mente   nicht  ganz  genau  zusammenstimmen,    da  verm?$ge  der 
Pcrturbationen  die  Lage  der  Bahn  und  ihre  Gestalt  und  Gröfse 
Abänderungen   erleiden,    die   bei  der  langen  Umlaufszeit  der 
Kometen  nicht  unerheblich  sind.  J?« 
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Elementenglas. 

Ein  Gefab  ^  welches  4  nicht  chemisch  mit  einanclet  verbindhare 
Flüssigkeiten  enthalt,  welche  die  4  Elemente  der  Ahen  ^-orstel' 
len  sollen,  nnd  sich  nach  jedesmaligem  Schütteln  ihrem  ver** 
schiedenen  specifischen  Gewichte  gemäls  über  einander  lagern. 
Diese  Flüssigkeiten  sind:  1.  Quecksilber;  2-  die  Aafi6snng  von 
(Kieselerde  «  freiem)  kohlensaurem  Kali  in  der  nngefahr  gleichen 
Wassermenge ;  3-  gewöhnlicher  Weingeist ;'  4  rectificirtesSteinöL 
Man  kann  das  wässerige  kohlensaare  Kali ,  welches  das  Wassec 
darstellen  soll,  durch  etwas  kohlensaures  Kupferoxyd  blau  fär- 
ben ,  und  das  Stein«! ,  welches  das  Feuer  wäre ,  durch  Dra- 
chepblut  Toth ;  doch  theilt  sich  letztere  Fari>6  auch  don  Wein* 
geiste  mit*  G. 

Elongatioiu 

Ausweichung;  Elongatio',  Elongation;  JElonga-^ 
tioily  heifst  die  scheinbare  Entfernung  eines  Planeten,  von  der 
Sonne  oder  der  Winkel ,  welchen  die  nach  dem  Planeten  und 
nach  dem  Mittelpuncte  der  Sonne  gezogne  Linien  mit  einander 
bilden.  Bei  den  untern  Planeten  hat  diese  Elongation  einen 
grölsten  Werth ,  worüber  sie  nicht  hinausgeht.  Der  Planet  er- 
reicht diese  grOlste  Elongation ,  wenn  die  von  der  Erde 'zu  Ihm 
hin  gezogene  Linie  die  Bahn  des  Planeten  berührt;  es  ist  daher 
leicht,  für  eine  kreisförmige  Balin  des  Planeten,  dessen  Abstand 
Von  der  Sonne  bekannt  ist ,  die  gröfste  Elongation  zu  berechnen. 
Wegen  der  elliptischen  Form  der  Bahnen  sind  nicht  immer  die 
gröfsten  Elongatlonen  gleich  grofs,  sondern  es  hängt  dieses  von 
der  Stellung  ab,  welche  der  Planet  in  seiner  Bahn  hat,  wenn 
jene  Gesichtslinie  eine  Tangente  der  Bahn  ist.  Die  Vtnuu  kann 
sich  nie  volle  48  Grade ,  der  Mer^uriua  nur  28^  Cr.  von  der 
Sonne  entfernen.  B. 

Emanationssystem. 

Emissionssystem.  So  nennt  man.  diejenige  Theorie 
des  Lichtes,  welche  annimmt,  dafs  das  Licht  als  wirklich  ma* 
teriell  von  den  leuchtenden  Körpern  attsg«hend  anzusäen  «cj, 
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oder  dal»  es  Lichttheilchen  sind,  die  mit  sehr  gro&er  Geschwin- 
digkeit den  Raum  durchlaufend  au  den  Orteln ,  wo  sie  Erleuch- 
tung bewirken ,  hingelangen« 

NewTO*.  *  wirft  am  £nde  seiner  Optik  unter  mehreren  an- 
dern Fragen   auch    die    auf,    ob  die  Aussendung  des  Lichtes 
{ernissio  lumini$j    Emission   de  la  lumiere,  emi^sion 
of  llght)  vielleicht  durch  eine  vibrirende  Bewegung  der  leuch- 
tenden Körper  hervorgebracht  werde;   aber  er  macht  nachher 
auf  mehrere  Schwierigkeiten  aufmei^am,  denen  diese  Hypothese 
unterworfen  ist.   In  der  IQten  Frage  äufsert  er  nämlich ,  alle  die 
Meinungen  machten  wohl  irrig  seyn,   welche  die  Phänomene 
des  Lichtes   ans   neuen  Modificationen   der  Strahlen   herleiten, 
diese  beruhten  vielmehr  auf  proprietatibus  congenitis  et  immu- 
tabilibus.     Auch  die  Meinung  sey  irrig,    dafs  das  Licht  in  einer 
biolsen  durch  ein  Medium  fortgepflanzten  Bewegung  bestehe,  in- 
dem die  geradlinige  Bewegung  an  einem  das  Licht  aufhaltende 
Hindernisse  vorbei  nicht  statt  finden  k()nne,    wenn  jene,   der 
Wellenbewegung  ähnliche ,   Fortpflanzung  statt  fände ,  u.  s.  w. 
Dieses  veranlafst  ihn  denn  endlich  in  der  21ten  Frage  folgendes 
aufzustellen :  Ob  nicht  die  Lichtstrahlen  kleine  Körperchen  sind, 
die  von  den  leuchtenden  Körpern  ausgesandt,    und  durch  die 
anziehenden  Kräfte ,   mit  welchen  das  Licht  und  die  Körper  auf  , 
einander  wirken ,  gebrochen  werden  ?  Solche  Körperchen  näm- 
lich >vürden  durch  gleichartige  Medien  in  geraden  Linien  fortr 
gehen ;   sie  könnten  gewisse  Eigenschaften  besitzen ,  imd  diese 
beim  Durchgange  durch   verschiedene  Medien  ungeandert  be— 
halten ;  die  Gesetze  der  Refraction  liefsen  sieh  dann  genau  dmxh 
Attraction  der  Körper  gegen  die  Lichttheilchen  erklären  ;  die  Re- 
ilexion  der  Strahlen,  wenn  sie  aus  dem  Glase  allzuschief  geneigt 
ausfahren  sollten ,  lasse  sich  doch  nicht  aus  einem  Widei^tande 
des  leeren  Raumes,    dagegen  sehr  gut  durch  eine  Attraction, 
welche  den  Strahl  nöthige ,  in  das  Innere  des  Glases  zurückzu- 
kehren ,  erklären.     Um  die  Verschiedenheit  der  Farben   zu  er- 
klären und  die  ungleichen  Grade  der  Brechbarkeit  zu  erhalten, 
habe  man  dann  nichts  anderes  nöthig,   als  den  Lichttheilchen 
mie  verschiedene  Gröfse  beizulegen ;   die  welche  am  kleinsten 
sind|  würden  deryviolettfen  Strahl,  der  auch  der  dunkelste  und 
matteste  ist,  hervorbringen  und  am  leichtesten  und  stärksten  von 


1    Optico,  anct,  Kewteo.  qiiaest.  8. 


Digitized  by  VjOOQIC 


790  Emanationssyttem. 

ihrem  Wege  abgeknkt  werden;  die  übrigen,  je  nachdem  de  ans 
gröberen  Theilchen  bestehen  ^  brächten  die  allmalig  stärkeren 
nnd  lebhafteren  Farben  hervor,  die  schwerer  von  ihrem  Wege 
abgelenkt  werden.  Um  die  Anwandlungen  der  leichtem  Zo* 
riickweirfang  nnd  des  leichtem  Durchganges  za  eiklärea ,  habe 
man  nur  nöthig  anzunehmen ,  dals  jene  kleinoi  LichttheOchen 
in  den  Körpern ,  auf  welche  sie  einwirken,  Vibrationen  hervor- 
bringen ,  welche  vermöge  einer  die  Schnelligkeit  der  Strahlen 
übertreffenden  Schnelligkeit  so  auf  sie  wirken,  dats  sie  ihre  Ge* 
^hwindigkeit  abwechselnd  vermehren  und  vermind^n,  und  da- 
/her  jene  Wechsel  oder  Anwandlungen  erregen*  Die  eigenthüm- 
liehe  Brechung  der  doppelt  brechenden  Körper  scheine  aas  einer 
allziehenden  Kraft  zu  entstehn ,  welche  den  Seiten  dex  lieble 
llieilchen  und  derKrystalltheilchen  eigen  sey« 

Dieser  Ansicht ,  dafs  der  Lichtstrahl  aus  wirklichen  sdmd 
föiteilenden  Theilchen  bestehe ,  hat  man  vorzüglich  entgegen- 
gesetzt, dab  die  von  den  inmier  leuchtenden  Körpern  ausge- 
henden Ldchttheilchen  endlich  eine  Verminderung  der  Masse  zm 
Folge  haben  müfsten ,  die  doch  bei  der  Sonne  nicht  statt  Bnde  ; 
dafs^ie  nach  allen  möglichen  Richtungen  fortgehenden  und  sich 
durchkreuzenden  Lichtstrahlen  nicht  ohne  ein  Aneinandertreffen 
der  Theilchen  denkbar  sey,  diese  gegenseitigen  Stölse  der  Licht- 
theilchen  aber  den  geraden  Lauf  der  Strahlen  verändern  müsse; 
dafs  der  Durchgang  durch  transparente  Körper' nicht  zu  erklären 
sey,  da  diese  überall  dem  Lichte  einen  offenen  Durchgang  zu 
gestatten  scheinen ;  dals  die  Weltkörper  eben  so  gut  durch  dieto 
Lichttheilchen,  mit  denen  der  ganze  Weltraum  erftiHt  sey^  müfs- 
ten aufgehalten  werden,  eis  durch  einen  Aether,  dessen  Existens 
Newtom  deswegen  leugnet,  weil  kein  Widerstand  in  der  Bewe- 
gung der  Planeten  merklich  sey ,  u.  s.  w« 

Es  ist  wohl  nicht  zu  verkennen ,  ^dals  diese  Einwurfe  nicht 
gerade  so  leicht  wegzuräumen  sind ;  indeff  treffen  sie  &st  all« 
auch  mit  gleicher  Gewichtigkeit  die  entgegengesetzte  Thaonei 
obgleich  man  sie  da  in  etwas  veränderter  Fomi  ansquechf« 
muCs»  Soviel  erhellt  immer,  man  mag  die  Emissions-  oder  dia 
Vibrationstheorie  annehmen ,  daJb  das  licht  sich  nach  Gesetün 
bewegt  und  die  Erscheiqungen,  die  wir  wahrnehmen,  nach  Ge- 
setzen bewirkt ,  bei  welchen  unsre  von  gewor&en  Kugeln  ia 
Beziehung  auf  die  eine,  und  von  Wüierwdileii  in  fiesiekopj; 
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auf  die  ^aadre  Theorie,  horgenommenen  Vergldclniogen  oIs  viel 
zu  roh  erscheinen.  ; 

Was  die  EiUärang  der  Erscheinungen  betrifft ,  so  kann  ich 
his  jetzt  mich  nicht  von  der  Ueberzengung  losreiTsen ,  dafs  diese 
bei  der  Emissionstheorie  leichter  ist ;  denn  da  die  Mechanik  der 
Wellen  so  höchst  schwierig  ist,  so  scheint  diese  mir  noch  nicht 
geeignet,  nns  über  alle  Phänomene  des  Lichtes  Aufschluls  zu 
geben.  Es  ist  wahr,  dals  einige  Erscheinungen  z.  B.  die  der 
Inflexion  des  Lichts  der  Emissionstheorie  Schwierigkeiten  ent- 
gegenstellen, und  ich  bin  weit  davon  entfernt,  diese  verhehlen 
zu  wollen ;  aber  wäJirend  wir  diese  Unvollkommen heit  anerken- 
nen, scheint  es- doch,  dafs  wir  die  einfachen  und  leichten  Dar- 
stellungen ,  welche  diese  Theorie  sonst  gewährt,  nicht  eher  auf- 
geben dürfen ,  bis  sich  ein  noch  mehr  entscheidendes  Ueberge- 
-wicht  auf  der  andern  Seite  zeigt.  Alle  imsere  Hypothesen  ha- 
ben ja  nur  den  Zweck ,  die  Phänomene  unter  eine  leichte  Ueber- 
zicht  zu  bringen ,  die  Phänomene  selbst  nach  Zahl  und  Mals  zu 
bestimmen,  und  soviel  möglich,  die  Erfolge  in  noch  unerforsch- 
ten Fallen  vorauszusagen;  — -  dieses  leistet  die  Newton'sche 
Theorie  m  hohem  Grade.  —  Die  Wahrheit  selbst  aber  liegt 
aul^er  dem  Gebiete  dessen^  was  menschlidie  Forschungen  errei- 
chen kdnnen^i  B. 

Entfernung 

wahre;  Abstand;  Distantia;  Disiance ;  Distance.^ 
LH«  wahre  Entfirnung  zweier  Puncte  von  ein^der  ist  die 
zipUchin  ihm  gesogenB  gerade  Linie;  abstand  eines  Punctee 
^oa  eitler  geraden  Linie  ist  die  Länge  dea  von  dem  Puncte  auf 
die  Linie  geJäUten  Perpendikels;  uibsiand  eines  PuncUs  pon 
miner  Ebene  ist  die  Länge  des  pon  dem  Puncte  auf  die  Ebene 
gefeilten  Perpendihele. 

Wenn  man  von  d^r  Entfernung  zweier  Körper  von  einan- 
der redet,  so  bedarf  es  eigentlich  erst  einer  genaueren  Bestim- 
■mng,  welche  Puncte  man  betrachten  wJB;  •  bei  den  Weltkör- 
|iem  versteht,  man  immer  die  Entfernung  dei^  Mittelpuncte  von 
•inander,  wenn  keine -^eitere  Bestimmung  beigeßigt  wird. 


1    Aasfabrlichere  tTnteraQchQngen  blertiber  s.  Art.  Lichu    Tergl. 
DwrchHchiiglttit. 
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UnXet  Entfernung  st^eUr  auf  •iner  KugAiherfläA^  lieg^r^^ 
der  PuncUj  Tenteht  man  die  Länge  des  %wi$chen  ihnen  gexc^^ 
nen  Bogens  eines  gröfeten  Kreieee*  Da  die  Eide  keine  genaue 
Kogdi  ist,  so  ist  im  strengen  Sinne  die  Linie,  welche  die  £iit« 
fernong  zweier  Pancte  anf  der  Obetfiäche  mifst,  nicht  mehr  ein 
gröJGrter  Kreis,  sondern  mnfs  mit  mehr  Schwiengfceit  gefunden 
werden.  Diese  kürzeste  Linie  anf  der  sphäroidischen  Erde  heito 
die  geodätische  Linie;  wie  man  sie  findet |  lehrt  unter  andern 
LlTTBOW  ^,  B» 

Entfernung 

scheinbare;  Distantia  apparens;  Distance  appa* 
rente;  apparent  Distance\  ist  der  Winkel,  welcher  in 
nnserm  Auge  entsteht,  wenn  von  den  zwei  Puncten,  deren 
scheinbarer  Abstand  von  einander  bestimmt  werden  soll ,  gerade 
Linien  bis  zu  unserm  Auge  gezogen  werden.  Auf  diese  Weise 
reden  wir  von  dem  scheinbaren  Abstände  zweier  Sterne  von 
einander  u.  s.  w. ;  dals  durch  diese  schtinbare  Entfernung  der 
Gegenstände  von  einander  ihre  waJire  Entfernung  von  einander 
gar  nicht  bestimmt  wird ,  erhellet  von  selbst ,  indem  zwei  von 
unserm  Auge  aus  fast  nach  derselben  Richtung  liegende  Ge^^en« 
stände  doch  ungemein  weit  von  einander  entfemi  seyn  können. 
Eben  so  wenig  liegt  in  dieser  Bestimmung  der  scheinbaren  £nt- 
'  femung  ein  Mittel,  die  wahre  Entfernung  derselben  von  nns 
selbst  zu  bestimmen ,  wenn  nicht  noch  andere  gegeliene  Stücke 
hinzu  kommen. 

Die  Untersuchung,  wiefern  unser  Urtheil  bestimmt  wird, 
wenn  wir  aus  Umständen,  die  die  erscheinende  Entfernung  eines 
Gegenstandes  zu  bestimmen  scheinen,  seine  wahre  £ntfemnn<r 
glauben  angeben  zu  können  ^  gehört  unter  die  Betrachtun«'  über 
Gesichtstäuschungen^.  j9. 


E  p  a  k  t  e 


n. 


Epactae}  Epactesj  Epacta;  (InaxtSgj  hinzugekommen,  sbo 
hier  die  hinzukommenden  Tage)  heilsen  in  der  CSironohme 
diejenigen  Zahlen,  welche  für  ein  jedes  Jahr  das  Alter  des  Mondes 


1  S,  Astronomie.   !•  278. 

2  8.  Oeiichi. 
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am  NeajiJirstage  angeben ,  oder  anzeigen,  um  vne  viel  Tage  der 
letzte  Neumond  des  vorigen  Jahres  dem  Anfange  des  Jahres  vor- 
ausgegangen ist.  Der  '  letzte  Neumond  im  Jahre  1825  fidlt  auf 
den  9«  Dec.  also  22  volle  Tage  vor  Anfang  des  Jahres ,  daher 
bt  22  die  Epakte  des  Jahres  1826.  Fällt  der  Neumond  auf  den 
Neujahrstag  selbst,  so  ist  die  £paote=0*  Eigentlich  zeigt  die 
Epakte  also  an,  wie  viele  Tage  das  Mondesalter  am  31*  Dec, 
betrug,  und  der  Neujahrstag  ist  zum  Beispiel  schon  der  233te 
Tag  nach  dem  Neumonde,  wenn  die  Epakte  22  ist« 

Da  das  Monden  jähr  nur  wenig  über  354i  Tage,  also  11 
Tage  weniger,  betragt,  ala  das  Sonnenjahr,  so  ninunt  die  Epakte 
jährlich  um  H  zu.  Sie  war  z.  B.  für  1825,  11  oder  der  Neur 
jahrstag  selbst  war  der  12te  nach  dem  Neumonde.  Dieses  giebt 
ein  leichtes  Mittel,  die  Epakte  für  jedes  Jahr  zu  finden«  Mit 
der  güldenen  Zahl  1  nämlich  gehört  die  Epakte  0  (die  man  auch 
wohl  ^  bezeichnet  luid  die  an  die  Stelle  des  vollen  Monats  oder 
der  30  tritt)  zusaihmen ;  also  mit  der  güldnen  Zahl  2,  dieEpakta 
11,  mit  der  güldnen  Zahl  3,  die  Epakte  22,  mit  der  güldne^ 
Zahl  4,  die  Epakte  3,  weil  der  volle  Monat  oder  Mondsumlauf 
einmal  weggelassen  wird.  So  erhält  man  folgendes  Täfelchen 
für  alle  19  Jahre  des  Mondscirkels^.  ' 


Zahl  der  Jahre  Epakte 

1.  0. 

2-  XI. 

3-  xxn. 

5.  XIV. 

6-  XXV. 

7.  VI. 

a  xvn. 

9.  xxvin. 

la  K. 

Der  letzte  Uebergang  vom  19ten  zum  20tcn  Jahre »  welches 
^eder  das  erste  Jahr  eines  neunzehnjährigen  Cyclus  ist,  beträgt 
12  9  und  heilst  der  Sprung  der  Epakte.  Man  rechnet  nämlich 
hier  nach  dem  Meionschm  Cyclu$,  welchem  zufolge  235  Mond- 
wechsel gleich  19  Sonnenjahren  sind.    Da  nun  19  unser«  Jahre 


[Zahl  der  Jahre 

11. 
12. 
13- 
14 
15. 
16. 
.47. 
1& 
19. 
I       20. 


Epakto 
XX. 

I. 

xn. 
xxm. 

IV. 

XV. 

XXVL 

VII. 

xvm. 
a 


1    6.  Art.  Cykd. 
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19X365  +4 Tage,  di«  letzten  nämlich  als  Sdiiihtage,  entkd- 
ten,  die  235  Mondwechsel  aber  aus  lOrr^^^^^^^i^^^^  bestehen, 
^reiche  19X354  und  7 X30  Tage ,  aber  wegen  der  Schal^ahre 
»och  4 Tage  mehr,  also  19X354 +7X30 +  4=6940 Tage 
enthalten ,  so  mufs  am  Schlüsse  des  Cycltis  ein  Tag  zugegeben 
werden.  Mit  andern  Worten,  in  19  Jahren  rückt  der  Neumond 
durch  11 X  19  oder  209  Tage  fort;  da  man  nun  allemal,  wenn 
30  Tage  voll  waren,  diese  weggelassen  hat,  so  würde  man,  wenn 
auch  zi^m  siebenten  Male  30  ausfielen,  diese  Fortrückung  auf 
210  Tage  setzen,  bei  dem  letzten  Uebergange  von  18  auf  29^ 
wird  also  mit  .Recht  der  Monat  schon  als  vollendet  angesehen, 
m)d  mit  0  wieder  angefangen. 

Die  eben  mitgetheUte  Tabelle  giebt  die  Epakten  für  das  jetzt 
laufende  Jahrhundert  für  jeden  bekannten  Werth  der  güldnen 
Zahl  richtig  an.  Da  aber  19  Sonnenjahre  ni«ht  genau  mit  235 
Mondenmonaten  übereinstimmen,  son4em  jene  fast  um  lj> Stun- 
den langer  sind,  so  betrügt  das  nach  16  Mondcirkeln,  oder  ge- 
nauer nach  312  Tagen,  einen  Tag ,  und  im  Julianischen  Kalen- 
der muis  die  Epakte  fortgerückt  werden.  So  ist  z«  B.  in  nnsier 
"Zc4t  im  Julianischen  Kalender  die  Epakte  XU  mit  der  güldenen 
Zahl  I  verbunden,  und  dieses  dauert  von  1796  bis  2110|  wo  die 
vak  4er  güldenen  Zahl  =3  1  verbundene  Epakte  in  XlII.  übergeht. 
Im  Gregorischen  Kalender  wird  dieser  Unterschied  zum  Theil 
durch  die  wegbleibende  Einschaltung  ausgeglichen. 

Man  pflegt  in  den  Gregorischen  Kalendern  die  Zahlen  von 
XXX  bis  I  in  rückwärts  gehender  Ordnung  neben  die  Tage  der 
Monate  zu  schreiben ,  so  da&  der  erste  Januar  XJQ^  o^r  *,  der 
zweite  XXD^,  der'  dritte  XXVllI  und  so  fort,  der  31.  Januar 
^,  der  l.Feby.  XXlX  und  so  ferner  neben  sicherhält.  Ware  nun 
die  iSwischena^eit  zwischen  zwei  Neumonden  30  Tage,  so  würde 
die  Epakte  je^es  JaKres  bei  den  Tagen  seiner  Neuimonde  stehm, 
z.  B.  1825  war  die  Epakte  XI ,  und  in  d^m  eben  beschriebenen 
K4epder  haben  20.  Januar,  19*  Februar,  21.  März  die  Zahl  XI 
neben  sich  und  diese  Tage  würden  bei  jener  Voraussetzung  die 
Neumondstage  geben.  Aber  die  Voraussetzung  ist  unrichtig,  in- 
dem der  Mondsmonat  nur  294*  Ttige  beträgt,  weshalb  man  ab- 
wechselnd dem  ersten  Mondwechsel  30»  dem  zweiten  29  Tage 
beilegt,  u.  s»  w.  W^m  man  also  die  Zahlen  beim  ersten  Mo- 
nate von  XXX,  beim  zweiten  von  XXIX  anfEmgenJefer,  so  hmt 
man  am  1.  Januar  XXX,  am  30*  Januar  I,  ein  2&  Febr.  I;  am 
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30-  März  I,  am'26-  April  I,  am  26*  Mai  I,  und  so  femer,  und 
nun  steht  die  Epakte  des  Jahres  neben  den  Neumondstagen.  In« 
defs  ist  zu  bemexken,  dafs  diese  nach  der  Epakte  berechneten 
Neumonde ,  da  sie  nur  nach  ganzen  Tagen  berechnet  sind,  nicht 
genau  mit  dem  astronomischen  Neumonde  zusammentreffen,  und 
•Iso  nur  als  ein  oberflächliches  Hülfsmittel  zur  Bestimmung  der 
Mofulserscheinungen  gelten  können* 

Die  ganze  Anordnung  dieser  Epakten  hatte  nur  den  Zweck, 
das  jedesmalige  Osterfest  leichter  berechnen  zu  können ,  wes- 
halb auch  diese ,  von  der  astronomischen  Rechnung  etWas  ab-« 
^weichenden,  Epakten  die  kirchUchtn  Epahten  heifsen;  jetzt,  da 
das  Osterfest  sich  nacb  der  astronomischen  Bestimmung  des  Voll-« 
tnondes  richtet,  hat  die  ganze  Lehre  von  den  Epakten  nur  einen 
sehr  untergeordneten  \Yerth.  Manches  dahin  Gehörige ,  nebst 
den  nöthigen*  Tabellen,  enthalt  £LoaviCK.'s  System  der  Zeitrech- 
nung* 1825«  B. 

Ephemeride  n. 

Astronomische  Jahrbücher;  Ephernerides 
astronomicae ;  Ephömerides;  Ephemeris;.  sind  dieje« 
nigen  Bücher,  in  welchen  der  Ort  der  Himmelskörper  für  jeden 
7ag  eines  bestimmten  Jahres  angegeben  wird,  und  die  Erschei- 
nungen ,  welche  bie  darbieten,  vpraus  bekannt  gemacht  werden« 
Sie  werden  aus  den  Tafeln ,  welche  die  wahre  Bewegung  der 
Himmelskörper  im  Allgemeinen  angebep,  für  die  bestimmten 
Zeitpuncte  berechnet,  und  dienen,  um  auf  die  Erscheinungen, 
die  beobachtet  zu  werden  verdienen,  im  Voraus  aufmerksam  zu 
machen. 

Etwas  diesen  astronomischen  Kalendern  Aejinliches  schei- 
nen schon  die  Alten  gehabt  zu  haben,  indem  man  sieht,  daCs  sie 
V0|i  bevorstehenden  Finsternissen  u.  dgl.  unterrichtet  waren: 
man  weib  auch,  dafs  DEMOoaxTUs'  ein  Buch,  Parapegmata  be* 
tkelt,  geschrieben  hat^,'  welches  solche  astvonemische  Voraus- 
bestimmungen  enthielt.  Im  Manuscript  sollen  noch  Ephemeri- 
den  des  Rabbiners  Salomov  Jarchus  für  das  Jahr  1150  vorhan- 
den seyn^.    Purbaqb  gab  für  die  Jahze  145&hia  1461  solche 
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Ephemeriden  heraus ;  aber  weit  volktän^ger  und  genauer  wa- 
ren die  ^  welche  Reoiom ohtaitus  im  Jahre  1474  zuerst  heraus 
gab ,  und  von  diesen  bemerkt  WsiDLsa  * : '  opus  hoc  a  litteratis 
tanto  applausu  susceptum  est,  ut  singula  exempla  dnodecim 
aureis  venderentnr,  Hungaris  ,  Italis,  Gallis,  Britannis  certatim 
coymentibus.  Nachher  haben  Stufleh,  Lkovitius,  Orioa- 
»üS,  Kepler  Ephemeriden  herausgegeben,  und  später  Mair- 
pREDi's  Ephemerides  coelestium  motuum  von  1715  an,  w^elche 
Zavottx  von  1750  an  fortsetzte,  sich  viel  Beifall  erworben. 

Unter  den  noch  jetzt  jährlich  herauskommenden  astronomi- 
schen Kalendern  haben  die  Connaissance  des  iems,  am  frühe- 
sten angefangen.  Picabd  gab  sie  von  1679  an  heraus ,  und 
sie  sind  nachher  unausgesetzt  herausgegeben  worden.  In  den 
neuesten  Zeiten  sind  den  Berechnern  der  Connaissance  des 
tems  manche  einzelne  Nachlässigkeiten  vorgeworfen  worden^. 

Die  von  Hell  1757  angefangenen  £/?A£/iMr^(i;09  atlronami^ 
cae  ad  meridianum  Yiennensem  dauern  noch  fort. 

Der  NauHcal  jUmanac  and  astronomical  Ephemeris  ist  seit 
1767,  anfangs  untÄr  Masblei»the's  Aufsicht,  ununterbrochen 
herausgekommen.  .Auch  ihm  wurden  in  neuern  Zeiten  Nachläs- 
sigkeiten vorgeworfen,  aber  die  englische  Admiralität  hat,  be- 
wogen durch  die  Verlegenheiten  tmd  Gefahren  ,  denen  Seefah- 
rende durch  eine  unrichtige  Ephemeride  ausgesetzt  sind,  für 
eine  zuverlässige  sorgfältigere  Revision  gesorgt. 

.  Das  astronomische  Jahrhuchy  welches  in  wenig  veränderter 
Form  seit  1776  iu  Berlin  herauskommt,  hat  unter  Bodk's  fünf- 
zigjähriger Leitung  sich  immer  als  nüt  Sorgfalt  berechnet  ge- 
zeigt, und  ist,  so  wie  manche  der  Vorigen  durch  die  Samm- 
iiuig  astronomischer  Abhandlungen  ein  Buch  von  bleibendem 
Werthe. 

Auch  die  Mailändischen  Rffenur^äi  iuironomiche  g^itf- 
ren  noch  immer  zu  dei^  sehr  geachtetea  astronomiachen  Ephe- 
meriden« ß» 


1    Hlstor.  Astroa.  Xu.  IS. 

%    Ton  Zach  hat  dieses  ö'lter  in  der  CSoiretp.  attron.  gethaa  B.B. 
daielbK  XUI«  7. 
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Epicyclus;  Epicycle;  Epicycle.  Die  Siteren  Astroncw 
men ,  welche  die  Erde  als  luhend  ansahen ,  bemerkten ,  dafi» 
die  Bewegungen  der  Himmelskörper  nicht  durch  ein  Fortrücken 
wai  einer  einfachen^  ungefähr  kreisförmigen,  Bahn  erklärt  wer<^ 
den  k{$nnten;  sie  nahmen  daher  eine  Bewegung  auf  einemr 
Kreise,  dessen  Mittelpunct  selbst  einen  Kreis  durchlief,  an,  und 
nannten  nun  den  Kreis,  dessen  Mittelpunct  fortrückte,  den  Epi*' 
cyJrely  statt  dals  der  andere  Kreis,  auf  Welchem  der  Mittelpunct 
des  £picykels  sich  bewegte«  circulua  dejersns  hiels»  Sobald 
man  n&mlich  der  Erde  keine  Bewegung  beilegte,  konnte  die 
bald  rückgängige,  bald  rechtläufige  Bewegung  der  Planeten  und 
die ,  besonders  beim  Mars  auffallende ,  Ungleichheit  ihres  Ab-^ 
Standes  von  der  Erde  nicht  durch  ein  Fortgehen  auf  einer  einfa-» 
eben  Bahn  erklärt  werden,  die  Epicykel  aber  stellten  dieses 
alles  ganz  gut  dar.  Ich  will  dieses  an  der  Bewegung  des  Mat^ 
zeigen,  der  in  ungefähr  23  Monateh  einen  Undauf  macht,  und 
also  nach  jener  Ansicht  seinen  Epicykel  in  einem  Jahre  durch«» 
länft,  während  des  Epicykels  Mittelpunct  in  23  Monaten  Auf 
dem  Gircnlus  deferens  seinen  Umlauf  Vollendet.  Die  Vergki- 
dinng  der  beiden  Figuren,  die  ich  hier  mit  gleichen  Buchstaben 
bezeichnet  liefere,  wird  leicht  übersehen  lassen,  dafs  in  dex 
einen,  die  dem  wahren  Weltsysteme  gemäls  gezeichnet  ist,  die 
Abstände  des  Planeten  in  jedem  Zeitpuncte  Von  det  Erde  eben 
so  groüs  sind ,  und  dals  die  Richtungslinien  nach  de;n  Planeten 
hin  eben  die  Lage  haben,  wie  in  der  andern,  wo  die  Darstel- 
lung dem  Ptolemäischen  Systeme  geraäls  ist»  Da  Mars  etwa 
23  Monate  zu  seinem  Umlaufe  gebraucht  und  die  Erde  12  Mo- 
nate, so  ist ,  in  der  wahren  Ordnung  der  Planetenbewegungen,  p. 
wenn  die  Erde  zuerst  sicii  in  tf  befand,  als  Mars  in  0  war,  jene  167. 
in  zwei  Monaten  nach  1',  dieser  nach  1  gekommen,  folglich  ist  i' 
1  derwahre  Abstand  beider  Körper  von  einander  und  die  Richtung 
der  Linie  i'  1  gegen  T  0,  welche  letztere  mit  C/O  parallel,  ist,  zeigt 
«las  scheinbare  Fortrücken  des  Mars ,  so  wie  es  der  Erdbewohner 
beurtheilt.  Wäre  dagegen  die  Erde  ruhend  inE  geblieben,  wäh-p. 
rend  sich  im  ersten  Zeitpnncte  der  Mittelpunct  des  Epicykels  in  a,  168. 
Mars  aber  auf  dem  Epicykel  in  0,  befand ,  und  während  jener 
nach  b^  dieser  auf  dem  Epicykel  von  0'  nach  1  fortging:  so 
würde  nach  2  Monaten  Mars  in  i  stehen  und  dem  Erdbewohner 
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um  eben^  den  kldneo  Winkel  1 EO,  vde  in  de?  ersten  Figur  um 
ll'O  fortgerückt  erscheinen  und  El  wäre  =  1'!,  Die  epicy- 
klische  Bewegung  giebt  also  den  relativen  Ort  des  Mars  nach 
Veilauf.  von  2  Monaten  richtig  an ,  wenn  man  den  Mittelpunct 
des  Epicykels  so  weit  f ottrücken  lälst,  als  es  der  wahren  B^we* 
gung  des  Mars  auf  seiner  Bahn  gemäfs  ist,  und  wenn  man  den 
Planeten  auf  dem  Epicykel  von  einem  mit  a  o  parallel  gezogenen 
Radius  an  so  weit  fortrücken  lälst ,  als  jBS  der  wahren  Bewegung 
der  Erde  in  ihrer  Bahn  gemals  ist. 

Für  die  folgenden  Zeitpuncte  lälst  sich  eben  so  urtfaeilen^ 
Nach  der  wahren  Ordnung  der  Planetenbewegun'gen  ist  nach' 
4  Monaten  die  Erde  n^ch  2^ ,  Mars  naoh  2  gekommen  und  2^2 
giebt  die  wahce  Entfernung  beider  Körper  von  einander  an,  zöge 
man  aber  durch  2^  eine  Linie  mit  (fO  parallel,  so  wiirde  der 
Winkel,  den  diese  mit  2'2  macht,  die  scheinbare  Fortiückung 
des  Mars  während  der  4  Monate  angeben.  Ebeor  so  sind  3' )  3» 
die  Stellungen  beider  Körper  nach  6  Monaten;  4%  4|  die  Stel- 
lungen nach  8  Mpnaten ,  und  so  lieüse  sich  leicht  weiter  zeich- 
nen. Dagegen  in  der  epicykUschen  Zeichnung  würde  man  sa- 
gen ,  4  Monate  nach  dem  ersten  Zeitpuncte  ley  der  Mittelpunct 
des  Epicykels  nach  c  gelangt,  so  -dafs  der  Epicykel  selbst,  wenn 
wir  ihn  als  im  Weltraum^  gezeichnet  dedftn ,  nun  die  Stellung 
0"  2  hätte ;  auf  ihm  ist  der  Planet  nach  2  gebngt ,  weil  er  in 
4  Monaten  auf  dem  Epicykel  von  O''  an  120  Grade  durchlaufen 
hat;  der  Planet  steht  also  nach  diesem  Systeme  in  2  und  die 
Erde  in  E ,  und  da  die  Linie  E  2  eben  so  lang ,  als  die  wahre 
Distanz  2' 2  in  der  ersten  Figur  ist,  und  auch  die  scheinbare 
Fortrückung,  nämlich  der  Winkel  2Ea  eben  so  grols  als  bei 
der  dem  wahren  Weltsysteme  gemalsen  i&eichnung,  so  geben 
die  Erscheinungen  nicht  so  unmittelbar  einen  Grund  |  die  Epi- 
cykeln  zu  verwer^n. 

Für  den  vierten  Zeitpunct,  nach  6  Monaten,  nimmt  die 
epicyklische  Zeichnung  den  Mittelpunct  des  Epicykels  in  d  an, 
weil  aber  in  6  Monaten  der  Planet  den  halben  Epicykel  durch- 
läuft, SO  ist  er  auf  dem  Epicykel  (yhhS,  nach  3  gelangt,  und 
£3  stellt  seinen  Abstand  von  der  Erde  und  seine  scheinbare  Lage 
richtig  dar.  Im  fünften  Zeitpunct  nach  8  Monaten  versetzen  wir 
des  Epicykels  Mittelpunct  nach  e,  den  ganzen  Epicykel  nach 
(r"kk4,   und  voneo"^,  welche  mitao  puallel  ist,  an,  hat 
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t  , 

der  Planet  240  Grade  bis  nach  4  durchlanCoo ,  so  das  E4  seine 
Stellung  gegen  die  Erde  £  zeigt. 

Aus  diesen  Betrachtungen  erhellet  |  dafs  diese  epicyUisch» 
Theorie  die  Erscheinungen  darsteih ;  und  so  lange  man  also  die 
Ruhe  der  Erde  als  etwas,  woran  nicht  gezweifeh  werden  könne, 
annahm I  war  es  begreiflich,  dals  man  diese  Theorie  als  die 
richtige  ansehen  konnte.  Für  uns  fireiUch,  die  wir  nach  den 
Kräften  fragen ,  welche  jenen  leeren  Mittelpunct  um  die  Erde 
herumfuhren ,  und  nach  den  Kräften ,  welche  jener  leere  Mittel- 
punct besitzt ,  um  den  Körper  auf  dem  Epicykel  zu  erhalten,  fiir 
uns  kann  .ein  solches  System  durchaus  nicht  mehr  haltbar  er- 
scheinen. Ja  selbst  Cofervigüs,  der  nach  diesen  Kräften  noch 
nicht  fragte,  sah  sehr  richtig  ein,  dafs  man  nur  das  einzige, 
durch  gar  nichts  begründete  Vorurtheil ,  dafs  die  Erde  unbeweg- 
Ech  sey,  aufzugeben  brauche,  um  ein  unstreitig  viel  einfacheres 
Wehsystem ,  wo  alle  Planetenbewegungen  die  Sonne  zum  Mit- 
telpuncte  haben )  zu  erhaltend  B* 

Epoche^ 

jEpocha'y  Epoque;  Epoche  Dieses  Wort  wird  in  der 
Astronomie  seiner  eigentlichen  Bedeutimg  ganz  gemäfs,  (inoxijf 
das  Anhalten,  die  Hemmung)  als  Anfangspunct  oder  Haltpunct 
der  Bewegung  für  einen  bestimmten  Zeitpunct  gebraucht.  Die 
Epoche  der  mittlem  Länge  der  Sonne  für  die  Pariser  Mittemacht 
des  31.  Decbr.  1800  war  zum  Beispiel  Q  Zeichen  10®.  ^.  13". 
und  .  man  kann  also  von  diesem  Anfangspuncte  an ,  wenn  man 
die  tägliche  mittlere  Bewegung  der  Sonne  kennt,  für  jeden  Zeit- 
punct die  mittlere  Länge  bestimmen.  Diese  Epoche  des  mittlem 
Ortes  eines  Planeten  in  seiner  Bahn  gehört  daher  zu  den  Ele- 
menten der  Planetenbahn ,  die  man  kennen  mufs ,  um  die  Be-> 
"wegung  und  den  Ort  desselben  vollständig  berechnen  zu  kön- 
nen. In  den  Ta£Bln  wird  der  mittlere  Ort  für  den  Anfang  jedes 
Jahres  angegeben,  und  dann  die  mittlere  Bewegung  für  Tage, 
Stunden  tu  s.  w.  gehörig  hinzugefugt« 

In  der  Chronologie  heilst  Epoche  der  21eitpunct,  wo  eine 
Periode  anfängt,  daher  sagt  man:  Eine  Epoche  machende  Be- 
gebenheit.   Um  die  historischen  Epochen  mit  einer  allgemeüien 
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ZgiliedaHing  so  YefUndeo,  scUiebt  Bau  iSe  in  jBe  l 
Pmode^  an,  in  deren  3961ste8  Jahx  die EriMomig  Rcms  fiiBl^ 
in  das  4714te  Jalir  fi^lt  der  Anfang  nnserer  Zeitrec^mmg,  (oder 
wie  man  anninunt,  die  Gebmt  Christi)  in  das  5335te  die  Fbidkt 
Mabomeds,  tu  s.  w.  B- 

Erdbeben. 

Erderscbütternng;     Terrae   matits^    Trendde- 
ment  de  terre;  Earthquale. 

Es  ist  £&8t  mehr  als  wahrscheinfich,  daJEi  alle  Erdbeben  ew 
Folge  vulcanischer  Operationen  in  der  Tiefe  der  Erdrinde  sind, 
und  daher  mit  den  Ausbrüchen  der  fenerqpeienden  Berge  im  in- 
nigsten Znsammenhange  stehen*  Man  könnte  also  die  gune 
Untersochnng  derselben  dorthin  verweisen,  wenn  andosbcsda 
Erscheinungen  ohne  Ausnahme  mit  einander  verbunden  wucb. 
Indem  dieses  aber  nicht  der  Fall  ist.  und  übor  die  Uraachen  der 
Erdbeben  noch  so  viele  Ungewifsheit  obwaltet,  so  kann  die  Sa- 
che sdibst  hier  füglich  erwähnt  werden ,  die  genauere  ErSrtenuig 
der  Frage  übet  ihre  Ursachen  aber  wird  am  zweckmafsigsten  mit 
der  Betrachtung  d^  vulcanischen  Erscheinungen  verbunden, 

1.  Die  Erdbeben ,  wenn  man  die  stärkeren  sowohl  als  aodi 
die  geringeren  Bebungen  der  Erdoberfläche  an  einzelnen  Steüeii 
mitzählt ,  sind  ganz  allgemein  verbreitet»  und  man  darf  mit  Ge- 
wißheit von  keiner  Gregend  behaupten ,  dafs  sie  dagegen  voQ-. 
kommen  gesichert  sey.  Weder  Sandboden  noch  £ruchtbaies 
Erdreich ,  weder  Berge ,  primitive  oder  secundäre ,  noch  auch 
weite  Ebenen,  selbst  sumpfige  und  wenig  über  den  Meeresspie- 
gel erhabene  Gegenden  gewähren  einen  absoluten  Schutz  gegen 
diese  zerstörenden  Erscheinungen ,  auch  ereignen  sie  sich  eben 
so  gut  in  kalten  als  in  heiCsen  und  gemälsigten  Erdstrichen.  In- 
zwischen sind  sie  weit  häufiger  in  der  Nähe  der  feuerspeienden 
Berge  und  somit  auch  der  Meeresküsten,  und  gehören  in  einigen 
ihnen  vorzüglich  ausgesetzten  Gegenden  eben  so  sehr  za  den 
gewöhnlichen  Ersclieinungen ,  als  in  andern  ganz  eigentlich  za 
den  Seltenheiten.  Syrien,  die  Asiatischen  Küsten  imd  Inseln, 
America  und  die  Europäischen  Küstenländer  am  Mittelländisdien 
Meere  nebst  Island  sind  ihnen  vorzüglich  unterworfen ,  am  we« 
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Am  Europa^!« 

2.  Wenn  man  die  ganze  E|d«  berttduiditigt ,  so  ist 
dU»  Zahl  der  Erdbeben,  jede  kleine  EtsebUttetiing  mitgezähll, 
atisnehmend  grofs^  und  man  datf  mit  I^eistigfeeit  behaupten^ 
,dal5  keine  Woch^,  vielleicht  kein  Tag  vergeht  ^  an  welchem 
nicht  an  irgend  einem  Orte  der  Erdoberfläche  eine  gröbere  odek 
geringere  Bebung  statt  findet.  Zu.  diesem  Schlüsse  berechtigt 
,die.  grofse  Menge  der  in  den  cidthärten  Oegenden  beobachteten 
nnd  die  Erfahrung ,  dafs  manche  Districte  fast  lUMtufhörlich  sei* 
eben  Erschütterungen  ausgesetst  sind«  Iddeb  ist  ihr«  Wieder* 
kehr  sowohl  an  den  m^  als  auch  den  weniger  von  ihnen  heinif- 
gesuchten  Orten  durchaus  keiner  i«gelmttfsigen  Periode  nnter^ 
worfen ,  indem  sie  oft  längere ,  oft  k&rzer^  Zwischenzeiten  hin** 
durdi  ausbleiben ,  und  dann  in  grOCserer  oder  geHngeter  Zahl, 
mehr  oder  minder  häufig  und  verheerei^  sich  einstellen.  Ihr 
Erscheinen  steht  daher  weder  mit  kosmischen ,  noch  planetaxi- 
sehen  Gesetzen  in  Verbindung,  ist  weder  an  bestimmte  Jahres- 
seiten, noch  an  iie  Stellung  des  Mondes  giebnnden ,  und  kann 
eben  so  gut  bei  Tage  als  bei  Nacht  statt  finden.  Hiervon  über^ 
seugt  man  sich  bald  durch  einige  interessante  Zusammenstellun- 
gen der  in  gewissen  Jahren  oder  in  längeren' Perioden  bekannt 
gewordenen  Erdbeben,  woraus  allerditigs  zu  folgen  scheint, 
jdais  sie  in  einigeu  Jahren  ungleich  zahlreicher  sind ,  als  in  an- 
dern y  wenn  anders  nicht  solche  Jahre  vorzüglich  reich  au  deu- 
selbesi  zu  seyn  scheinen,  in  denen  gerade  die  cultivirteren  Län- 
der von  ihnen  vorzugsweise  heimgesucht  wurdeif ,  w'eswegen 
sie  dann  weniger  unbeachtet  blieben.  Aus  ihrem  Zusammem- 
hange  mit  den  Vulcanen  folgt  nämlich,  dab  sie  in  unbestimao^^i 
Perioden  gewisse  Länderzüge  vorzugsweise  heimsuchen.  Bol-f 
che  interessante  Zusammenstellungen  sind  unter  andexadas  durdb. 
CoTTS^  niirgetheilte  Verzeichnifs  von. 300  Erdbeben,  welche 
seit  1749  bis  1806  in  den  bekannteren  Tkeilen  der  Garde  beoV 
achtet  wurden,  die  Aufzählung  vcn  23  der  Geschiclte^üb^r^ 
lieferten  Erdersehüttemngen  blols  iu  der  Schweiz  vcnRfö  bis 


'  i  Jotum.  de  Ph*  LltV.  159.  fiine  chrönölögisctid  ÜeberAfdlit  der 
Brdheben  ron  tSit  V.  Gh.  G.  bis  1760  U*  Ch.  Gi  findet  mcm  in  M^m« 
de.l'Aoad.  Strang.  iVi  4dft.  Vetgl»  Hi^toire  das  aaeieoAes  retoliK 
tioos  du  Globe  teirestrt«    Par«  Jl7tf  •  9» 
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gar  keinem  Verhaltnifs  mit  der  Menge  »von  Erscheinungen  :d»- 
ft^r  .Art, ,  welche. Vfw  eiubigen  Gelfhrten  ^hne  ^eine  absichtlicli 
^^naue  Forschung  ^üos  den  gfdxgbarateti  ZfiX»cbnhetk  fiif  eihzeliw 
Jfthte  gesamtaek  üxki.  AlsBospiel  der  Me)9ge  derer,  welche 
^lls  n^t  wenigen  L^mdetki  auf  diese  Weise  bekannt  würden,  mag 
folgende«  Verzpichjodfe  Von  CiS8i»i  dienen^.  Es  Waren  niun- 
Ikh' Erdbeben, iim  Jahi«  177S  den  18te»i  JaiK  kU  Hennansradt  in 
Slebetibiiigeiti  ^{  Veird9tbUok  .fö:  mehrere  Districte  der  Moldan 
4indWÄlJacHel|  wobei  detiehwtüweöde.Kixchthurm  119  Men- 
sdiett  .eirsoM^g;  de)^  lOt^iat'Jaiki  in  livomo  uftd  Tripolis  ^  den 
4fiten  Febit«  im  Districte  Von  Lünegiana;,  den  2ten  Apn  in  d^ 
l^egtoid.  von  ManKeim;  deitrÜJOfiten  Apr.  zvt  Palma;  den  SOsten 
4jbl  Cuastalla;  d^n  Sten  Mai.):u  Aleppo,  den  Tten  Joni  zu  Pa«; 
den  16ten  Juni  xmd  wiederholt  am  2ten  Juli  zu  Smyma,  wobei 
eine  Moachee  einstürmte ,  und  eine  bedeutende  Menge  Einwob- 
ner  unter  den.  Rujoen^ier.PriVacthäuser  begraben  wurde.  Audi 
am  Idten,  21stehy  .23&ten  und  SSsten  dessdben  Monats  ver- 
Bpüite  mai^.diftdlbet  mii^der  heftige  ErdstSüse^-  Es  waren  fern«: 
'Erdbeben!  am  7ten  Juli  Uüd  4ten.  Aug.  in  Grinada,  am  12ten 
Aug».  aber  in^Forti^  fiomagna  und  Toscana.  Am  Isten  Oct 
kelürt^das  Erdbeben  yrwdts  inSmyma  und  mit  noch  grdlstier 
Heftigkeit  am!  12teivy  24dten  und  SOsten  desselben  Monats ,  wie 
auch.iam.  lsten>  3ten,  4ten,  Sten,  7ten  und  lOteti  NoTen^ei; 
Dei^,  7ten  Nov.  war  ein  heftiger  Erdstofs  zu-  Alicante ;  den  8tes 
m  Warasdin;  den  12ieB.tind  an  den  folgenden  Tagen  2a  Gra- 
eada;  dan.löten  zu  Triest;  den  IStea  Nor»  desgleichea  dm 
lOten^  13ten  und  10ten  Dec  zu  Kaschan  in  Ungarn;  am  näm- 
bcktn  Tage  cu  Hom^nau,  WranoW,  Tavarna  und  Tockay.  Am 
dlsten  Bec  endUcK  zu  Passais  bei  Domfort. 

i  $0  zahlreich,  die  biet  mitgetheilten  Fälle  auch  sind,  so  er- 
giabt  die  Uebeisicht  derselben  doch  bald,  da£s  sie  sich  mar 
^er  einan  kleinen  Strich  des  südlichen  Europa^s  und  einen  ga- 
riogei^Hieil  von  Asien  erstreckten,  wobei  man  es  nicht  andms 
als  wVncheinlich  finden  kann,  data  nicht  alle  in  dem  aiigeg|e- 
'  benen  Länderzuge  statt  gefundenen,  auch  unbedeutendere^  Er- 


1    Bibl.  wiiv.  XVni.  4S. 
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achHtteniDgen  aufgesseichnet  seyn  m^gen ,  und  gewifs  nicht  in 
Abrede  stellen  wird,  dafs  zu  der  nämlichen  Zeit  in  andern  Lfia*- 
dem  sicher  noch  viele  andere  Erdbeben  statt  gefunden  haben. 
Eben  dieses  gilt  von  der  Zusammenstellung  der  gleich  zahlrei- 
.chen  Erdbeben,  welche  in  den  Jahren  1821  und  22  bekannt 
wurden*,  so  dafs  hierdurch  die  oben  aufgestellte  Behauptung 
gewils  genugsam  gerechtfertigt  erscheinen  wird.  Aus  dem  Zu- 
sammenhange der  Erdbeben  mit  den  Vulcanen  folgt  aber  nicht 
minder,  dafs  sie  in  vulcanischen  Gegenden  nicht  blofs  heftiger, 
sondern  auch  ungleich  zahlreicher  seyn  müssen  als  in  solchen, 
welche  weit  von  diesen  entfernt  liegen ,  obgleich  sie  sich  auch 
bisf  zu.  diesen  letzteren  erstrecken.  Belege  hierzu  geben  Island, 
Italien ,  der  Asiatische  Archipelagus  und  America. 

3.  Die  Vorzeichen  der  Erdbeben  könnten  theils  lange  Zeit, 
theüs  unmittelbar  vorhergehende  seyn.     Kries*  verwirft  alle 
Vorzeichen  derselben,  und  hat  hierin  vollkommen  Recht,  so- 
bald von  solchen  die  Rede  ist ,  aus  denen  man  eine  längere  Zeit 
vorher    ein   bevorstehendes  Erdbeben    mit   einigem  'Grafle'  det 
Wahrscheinlichkeit  ahnden  oder  muthmafsern  kennte.     Ein  'Be*- 
weis  dieser  Behauptimg  ist  ganz  überflüssig,  sobald  man  uÄr  be- 
rücksichtigt ,  dafs  nach  allen  historischen  Thatsacheii  die  Wii^ 
kytngen  derselben  so  verheerend  sind,  "weil  sie  ganz  unvemmthet 
einbrechen  und  ohne  irgend  eine  Vorkehrung  zur  Sicherung  da«* 
gegen  zu  verstatten.     Rücksichtlich  der  nahe  vorhergehenden 
Vorzeichen  ist  die  Entscheidung  schwer,  indem  es  fraglich  bleibt, 
oh   diejenigen,  welche  man  als.  solche  anzugeben  {fflegt,ni<iht 
3tn  den  Erscheinungen  der  Erdbeben  selbst  oder  als  mit'ihnen 
verbanden  zu  betrachten  sind.     Weil  aber  zu  den  Erdbeben, 
strenge  genommen ,  nur  die  eigentlicfaen  Erschütterungen ,  H^^ 
bnngen  und  Schwankungen  des  Bodens  und  der  nahe  liegenden 
Meer«   gehören,   so  lassen   sich  folgende  Er^heinungen  allar<^ 
dings   als  unmittelbar  vorhergehend  oder  sie  begleitend  ansehe^* 
1.  Wegen  des  innigen  Zusammenhanges  abwischen  den  Erd- 
beben und  den  vulcanischen  Kräften  hören  oft  die  Vulcane  der-^ 
jenigen  Gegenden  auf  zu  rauchen  oder  überhaupt  thatig  zu  seyn, 


1  Ann.  de  Ghlm.  et  Fh.  Xy[II.  418.    XXI.  395.    Yergl.  Bbend. 
XXX.  4A1. 

2  Von    den  Ursachen    der  Erdbeben  tob  Fr/  Erlös   p.  b,  w. 
Utrecht  1820.   8. 
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Id  deren  auch  weithin  sich  erstreckenden  Gebieten  ErdeTSchut- 
temngen  eintreffen.  ,  So  htJrte  v.  Humboldt,  dafs  die  Hanch- 
säiile  aus  d^tn  Vulcane  bei  Pasto  zur  nämlichen  Zeit  aufzastei-* 
gen  auOidrte,  als  im  Jahre  1797  die  Städte  Riobamba,  Hambato 
und  Tacunga  erschüttert  wurden  * ,  auch  furchtet  man  in  Neapel 
und  Messina  die  Erdbeben  am  meisteüi  wenl^  die  benachbart«! 
Vulcane  zu  rauchen  aufhören  ^« 

2.  Die  Bnmnen  und  Quellen  der  Gegenden^  denen  die  Er- 
schütterungen bevorstehen,  zeigen  oft^schon  mehrere  Tage  Vor- 
her auffallende  Veränderungen.  Namentlich  sinkt  das  Wsis$a 
in  den  13runnen,*  so  dafs  die  Seile  verlängert  werden  müssen, 
eine  dem  Einziehen  des  Rauches  in  die  vulcaniscben  Cratcr  cor- 
respondirende  Erscheintmg.  So  sank  das  Wasser  in  derDarse' 
yot  dem  Erdbeben  von  Catanea  im  Jahuß  1818  9  und  in  Neapel 
ereignete  es  sich  oft,  dals  die  ^mer  der  Brunnen  vor  den  Erd- 
ersohüttmrungen  das  W^ser  nicht  mehr  erreichten^  eine  Er- 
scheinung, welche  indeb  als  Folge  grolser  Dürre  auch  täuschoij 
teyn  kann.  Zuweilen  wird  das  Wasser  der  Brunnen  brakisch 
und  trübe ,  wie  gleichüsdls  von  dem  Erdbeben  in  Catanea  beob- 
achtet wurdet,  wobei  sich  zugleich  14  Springbrunnen  heifsen 
Wassets  einige  Minuten  Vor  dem  ersten  Stofee  in  den  Ritsen  der 
alten  Lava  des  Aetna  bildeten  ^  aus  .denen  noch  einige  Tttgb 
nachher  heifser  Dampf  strömte  ^  wie  denn  auch  schon  vorher  an 
verschiedenen  Orten  Wasser  aus  den  Rissen  der  alten  Lava  drai^. 

3«  Den  Erdbeben  vorausgehend,  mehr  aber  sie  begleitend 
ist  die  Erscheinung ,  dafs  Flammen  aus  der  Erde  sdilagen  oad 
in  üftr  Dunkelheit  der  Nacht  ein  gewisser  leuchtender  Schein  die 
engend  erhellet.  Solche  Flammen  zeigen  sich,  den  bisherigen 
Beobachtungen  nacfa^  indels  blofs  in  eigentlich  vulcanischea 
Gegenden^  steigen  aber  auch  aus  dem  Meere  auf,  und  sind  nur 
Vol4ioten  oder  Begleiter  heftiger  Erderschüttenmgen.  Man  be- 
mei^Ete  ^eselben  aus  den  alten  Lavaschichten  des  Aetna  hervor^ 
brechen,   als  1816  Calanea  verwüstet  wurde '|  noch  mehr  sab- 


1  Voyage  anx  Terrcs  ^quinox.  cet.  I.  Sl7. 

2  r.  Hoff  Oeachichte  der  darch  Ueberiieferong  nachgewieseaea 
natürlichen  Yerandeningen  der  Erdoberfläche  lU  74« 

S    S.  Agatino  Longo  in  fiibl.  Ital.  1818.  Sept.  BibLnmT.]|l8. 19er. 
4    Agatino  Longa  a,  a*  O. 
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man  solche  Flammen  aufblitzen  bei  dem  furchtbaren  Erdbeben« 
welches  1822  Syrien  verheerte,   und  den  Nachrichten  gemäfs 
soll  des  Nachts  eine  Erhellung,  wie  vom  Lichte  des  Vollmonds, 
statt  gefunden  haben  ^.   Am  bestimmtesten  ist  die  Sache  bewahr- 
heitet durch  die  genaue  Beobachtung,    dafs  beim  Erdbeben  in 
Zante  1820  etwa  3  bis  4  Minuten  vor  dem  ersten  Stofse  am  Vor- 
gebirge Geraca  eiif  über  dem  Wasser  schwebendes  feuriges  Me- 
teor 5  bis  6  Minuten  lang  brennend  geseheji  wurde  ^.  Uebrigens 
hängt  diese  Sache  ohne  Zweifel  oder  mindestens  muthmalslich 
damit  zusammen ,  dals  bei  Erdbeben  die  benachbarten  Vulcane 
zuweilen  einige  Secunden  hindurch  Flammen  ausspeien  und  die 
umliegende  Gegend  erhellen,   wie  dieses  namentlich  1822  bei 
der  Zerstörung  von  Valparaiso  der  Fall  war,  indem  gleichzeitig 
zu  Valdivia  unter  39**  59'  S.  B.  nur  ein  leichter  ErdstoFs  ver- 
spürt, und  zugleich  eine  Erhellung  der  ganzen  Gegend  durch 
die  Flammen  der  benachbarten  Vulcane  wahrgenommen  wurde '^ 
4.  Al$  den  Erschütterungen  unmittelbar  vorangehend,  noch 
eigentlicher  aber  mit  ihnen  zusammen£dlend  ist  ein  eigenthüm- 
liebes  unterirdisches  Donnern,   ein  Getöse  wie  beim  Abfeuern 
des  groben  Geschützes ,  aber  dumpfer  ab  der  Donner  des  Ge- 
witters.    Die  Erscheinung  ist  so  allgemein ,  wenigstens  mit  al- 
len nur  etwas  stärkeren  Bebungen  verbunden,   dafs  es  keiner 
Beispiele  zum  Beweise  derselben  bedarf,  und  Personen,  welche 
mehrere  Erdstöfse    erlebt   haben,   lernen    den  eigenthümlichen 
Ton  8Ä  genau  kennen ,    dals  sie  aus  demselben  auf  das  beglei- 
tende Phänomen  zu  schliefsen  vermögen, 

5.  Das  erwähnte  Hervorbrechen  von  Flammen  aus  der  Erde 
und  dem  Meere  setzt  das  Aufisteigen  brennbarer  und  mephitisoher 
Gasarten  voraus.  Wenn  man  nun  annimmt,  dafs  diese  den 
ei<'&ntlichen  Etsdiikterungen  wohl  in  geringerem  Grade  einige 
Zeit  vorausgehen ,  und  dab  dieses  zuweilen  auch  rücksichdüdi 
des  minder  merkbaren  imterirdischen  Getöses  der  Fall  seyn  mag, 
so  läge  in  beiden  eiii  nothwendiger  Grund  zu  einem  Vorzeichen 
der  &dbeben,  welches  oft  im  Allgemeinen  angegeben  wird, 
ohne  dafs  ich  dasselbe  jedoch  bei  den  Beschreibungen  heftiger 
Erscheiniingen  dieser  Axt  ausdrüddich  erwähnt  finde»  Dämlich 


t    Fitmkfbrter  Zdtmig  IdSl  No.  86a 

2    Joam.  de  Phys.  XCOOL  465. 
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die  Unruhe  und  dos  Geheule  der  Thiere ,  sowohl  der  zahmen 
als  »auch  der  wilden.  Da{s  dasselbe  während  der  Bebungen 
selbst  und  der  dadurch  angerichteten  Verwüstungen  statt  finden 
müsse,  ist  wohl  mehr  als  zu  natürlich ,  auch  wird  in  den  Be^ 
Schreibungen  einiger  americanischer  Erdbeben ,  z.  B.  in  Caracas^ 
des  Heulens  der  Afifen  imd  der  sonsti^n  wilden  Thiere  in  den 
umgebenden  Wäldern  ausdrücklich  gedacht ,  allein  in  jenen 
furchtbaren  Augenblicken  haben  die  Beobachter  zu  sehr  mit 
sich  selbst  und  den  umgebenden  Menschen  zu  thun ,  als  da£s  sie 
so  etwas  genau  bemerken  solhen.  Obgleich  daher  die  Thiere 
bei  ihren  schärferen  Sinneswerkzeugen  und  der  grölseren  Nähe 
derselben  über  der  ErdoberÜäche  wegen  des  Biechens  mephiti* 
scher  Gasarten  und  des  Wahrnehmens  vorangehenden  Donnems 
fiiglich  eine  Vorempfindung  bevorstehender  Erdbeben  haben,  und 
diese  auf  gewisse  .Weise  ausdrücken  könnten ,  so  kann  doch 
hierin  weder  ein  allgemeines  noch  auch  ein  sicheres  Vorzeichen 
gegeben  seyn ,  weil  sonst  die  gefürditeten  Erdst  Öhe  nicht  so 
imerwartet  imd  überraschend  eintreffen  könnten ,  als  selbst  in 
den  oft  heimgesuchten  Gegenden  wirklich  geschieht. 

Einen  Zusammenhang  der  Erdbeben  nut  atmosphärischen 
Verändenmgen  verwirft  Kries*  gänzlich,  und  mit  vollem 
Hechte«  Dagegen  behaupteten  viele,  z.  B.  Bicharo,  Bmitrasd, 
CoTTE  u.  a.  früher  einen  bedeutenden  Einilufs  derselben  aaf  Sit 
Witterung*.  Allerdings  sehen  viele,  welche  der  Sache  weniger 
kundig  sind,  ungewöhnlich  tiefe  Barometerstände,  heftige  Stur« 
me ,  Wintergewitter  mit  auffallend  lauer  und  milder  Wittemng 
als  Vorboten  und  Zeichen  naher  oder  entfernter  Erdbeben  an, 
oline  dafs  jedoch  die  Erfalirung  dieses  bestätigt,  vielmehr  hH 
Grovav  durch  Zusammenstellung  der  während  119  Jahren  ge- 
machten Erfahrungen  gezeigt,  dafs  Erdbeben  und  volcanische 
Ausbrüche  weder  auf  das  Barometer  noch  auf  die  Witterung  ir- 
gend einen  Einflufs  aufsem  K  Einige  meinen ,  dab  die  Erder- 
schütterungen gewöhnlich  auf  sehr  nasse  Jahre  folgen,  allein  na- 
mentlich folgten  die  ziemlich  weit  und  allgemein  in  Deutsch- 
land^ ,  einer  sonst  selten  davon  heimgesnchten  Gegend,  im  Ko- 


1  a.  a.  O. 

2  J.  de  Ph.  LXV.  164. 

S  Magaz.  d.  Ges.  Nat.  Freande  llt.  919. 
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venber  1822  beobacliteteii  viehnek  tcai  elumi  M^'tirocken  Som- 
mer, und  Tor  dem  äöbrecklicfaen  Erdbeböttin  Cai^cas  1812  war 
auf  90  Laenes  in  die  Runde  seit  5  Monaten  kein  Tropfen  Regen' 
gefallen.  Eben  80  nmichtig  ist  es  endKch ,  das  baldige  Stern-- 
schnuppen ,  Feuedingebi  und  andere  leucihtende  Meteore,  eine 
beiCse,  drückende  und  das  Sonnenlicht,  rothfi&bende  Luft  mit 
dicken  luid  schwarzen  Wolken  ahnen  vorausgehen  sollen  K 

Wenn   man  berucksiditigt,    wie   zahlreich  die  Erdbeben 
sind ,   über  wie  weit  ausgedehnte  €regenden  sie  sich  zuweilen 
erstrecken  imd  wie  of^,  bei  den  grölseren,  einzelne  Stt^fse  auch 
nach  längeren  Zwischenzeiten  wiederkehren,  so  kann  eS  nicht 
fehlen ,    dab  sie  mit  den  verschiedensten  Zuständen  der  Witte- 
rung   und   riiit  den  mannigfaltigsten  meteorischen  "Erscheinun- 
gen verbunden  seyn  müssen ,  weswegen  es  nicht  schwer  fallen 
kann,  für    eine   jede  der    genaiihten  Behauptutlgen  eine  oder 
mehrere  Erfahrungen  beizubringen,  worunter  einige  allerdings 
etwas  sehr  Ueberraschendes  haben.      Dahin  gehört  namentlich 
das  hefiige  Erdbeben  zu  Zante  am  29sten  Dec.  1830»     Schon 
einige  Tage  vorher  fiel  eine  ungewöhnliche  Wärme  auf,  noch 
mehr  aber  der  firüh  Morgens  ausbrechende  heAige  Sturm ,  auf  • 
welchen  plätzlich  eine  überraschende  Windstille  folgte.     Der^ 
Sturm  erhob  sich  nach  dem  Erdstofse  wieder  und  ging  zum  Or- 
kane über ,   welcher  mit  Platzregen  und  starkem  Hagel  begleitet ' 
war.     In  der  nächstfolgenden  Nacht  verursachte  der  anhaltende 
Plattregen   eine  bedeutende  Ueberschwemmung ,   !auch  dauerte ' 
der  entstandene  SO.  Wind  noch  bis  25  Tage  nachher  mit  ei- 
ner eintretenden  schneidenden  Kälte  ^.     Man  übei^ieht  aber  bald, 
da£s  hierb^  äswei  ganz  heterogene  Erscheinungen  zufäUig  zusam- 
mentrafen ,  deren  jede  [auf  die  gewöhnliche  Weise  verlief,  ohne 
dab  ein  Causalnexus  zwischen  beiden  anzunehmen  ist;  auch  er- 
folgte« am  Gften  Jan.  des  folgenden  Jahres  ein  wiederhpltttr,  gleich- 
fails  ziemlich  heftiger ,  Erdstdfe  ohne  irgend'  eine  Veränderung 
der  herrschenden  Witterung«    Etwas  Auffallendes  ^cpnnte  es  al- 
lerdings haben,   dafs  anch  das  im  folgenden  Jahre  hauptsächlich 
am  IJten  Nov,  in  Jassy,  •  Dubossary  mid  einem  Theile  der  Mol- 
dau nach  öffentlichen  Blättern  beobachtete  nicht  unbedeutende ' 


i     Gehler  b.  A.  IT.  S. 

2    Jodro.   de  PUy»,  XCU.  465.    Ami.   de  Ch.  et  Ph.  XV.  422. 
XV11U417, 
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Erdbeben  vqfß  Krfd^  ^^ppxmtinnA  ^gm  bft^Mtet  war,  xmH- 
überhaupt  die  zahlreicbctD  Erderschiitteroogen  di%$e%  Jahräs  1831 
mit  ein^  im  Oaiizen  .xegn^rijiGbeii  Wkteroiig  susammenfielen'* 
Endlich.-wird  auch  bei  deu  Beachre^bung^  der  schrecldicheii 
Stürme,  der  Hundkanes  und  Tpmado's,  lyelche  mit  furditbaxen 
Ueberschweimnungen  verbünde^  namenllich  die  tropischen  In^ 
^In  und  Kiistenländer  verheeren ,  hä|ifig  von  begleitett4en  Erd- 
beben *  geredet,  allein  dieses  geschieht  i^eistens  nur  von  Unkun- 
digen, welche  l>ei  jeder  Erschütterung  ihrer  Wohmmgen  durch 
Sturm  oder  Flutheni  eben  wie  in  unseren  Gegenden,  sogleich 
Erdbeben  vermuthen,  und  denn  aus  begreiflichen  Gründen  auch 
lY^hrzunehmen  glauben^,,    Fände  "wirklich  ein  Gausalnexus  stitt 
SMischen   den  genannten  oneteorologischen  Erscheinungen  und 
den  Erdbeben,  so  müfsten  beide  sich  vorzüglich  dann  vereinigt 
zeigen ,  wenn  die  letzteren  in  ihrer  furchtbarsten  Gestalt  her« 
Vortreten,  wovon  aber  häufig,  gerade  das  Gegentheil  beobachtet 
ist«     So  stand  namentlich  bei  dem  erwähnten  Erdbeben  in  Cai»* 
oas  der  ruhige,  völlig  wolkenlose  und  heitere  Hinunel  im  grellen 
Contraste  mit  den  Verwüstu^ei^  auf  der  Erde  und  dem  Jammer- 
geschrei der  Verunglückten;  bei  der >i^rstörung  vonCatanea  -war 
das  Wetter  »cbön,    und.  einige  leichte  Wolken,  welche  uch 
während  desselben .  gebildet  hatten  ^  verschwanden  bald  wieder, 
endlich  war  im  Spmn^er  1822  während  der  ganzen  Dauer  der 
wiederholten  furchtbaren  Erdstölse,  weldie  Syrien  verheerteB, 
das  Wetter  mehr  als  gewöhnlich  warm  und  heher,  ohne  iigend 
ein    ausgezeichnetes  meteotologisohee   Phänomen«      Allerdings 
wird  auch  erwähnt^,  daCs  nach  dem  Erdbeben  in  Valparaiso  am 
19ten  pfoV,  1822  es  dort  regnete ,  was  sonst  im  November  da- 
selbst nie  beobachtet  ist*    Diese  Erscheinung  würde  aber,  wenn 
sie  nicht  zufiillig  war,  mehr  den  gleichzeitigen  vulcanischen  Ans« 
brachen,  in  Folge  der  dadurch  gebildeten  Wesserdäaip£B|  eb 
dem  eigentlichen  Erdbeben  beizumessen  seyn* 

1    Ann«  Ch.  et  PK  XVUI.  4iB.  XXL  899. 

S  Bei  der  Uebertchwemmiiag  renckiedeaer  dentM^er  rimleiM 
im  October  und  Noreaiber  182^  worden  tob  mekreren  #eittB  hm 
beobachtete  Erdbeben  angegeben,,  ^eren  kein«  bettiitigt  ist.  Yoa 
welcher  Art  die  Beobachtungen  waren,  lafst  sich  onter  andern  dar«n 
abnehmen,  dafs  jemand  angab,  sein  Hans  sey  durch  ein  Erdbeben 
erschüttert,  wenn  der  Stojs  nicht  dnrch  einen  Baan^  in  den  Fkithea 
Terursacht  wäre. 

8    Ana.  Ch.  et  Th.  XXVII.  382. 
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DSeXTxMGliei  weswegen  man  sehr  tUgmmtm  bei  hefägm 
Stünoen  und  RegmgiUsen,  so  "wie  diesen  vorans^henden  un<re-» 
Wöludich  tiefen  Barometerständen  auf  nahe  oder  ent&mte  Eidbe-, 
ben  sohliebt,  liegt  walirs<{heinlich  in  dem  tiefen  Eindrucke,  wel-; 
ciuBA,  diese  nicht  (lange  nach  einander  folgenden  £rseheinungen : 
in,  dem  merkmiirdigen  Jahre  1755  hinterlassen  haben.    Es  soll 
nämUch^  am  14tea  Oct*  zu  Looatno  in  der  Alpenkette  friOi  xmi  • 
6  Uhr  ein  warmer  Dampf  angestiegen  seyn ,  welcher  sich  bin- 
nen zweiStnnden  in  einen  rötblichen  Nebel  verwandelte,  und 
als  es  gegen  Abend  regnete»  fiel  zugleich  ein^  bhitrodie  Substans 
nieder,  welche  sich  in  dem  aufgefangenen  Wasser  als  röthliche,' 
leimige  Masse  zu  Bpden  senkte»  Dieser  Purpurregen  soll  in  einer 
Ausdehnung  von  30  deutschen  Meilen ,    selbst  bis  Schwaben 
hin ,  beobachtet  seyn.  Es  folgten  dann  14  Tage  anhaltende  hef«  ' 
tige  Regengüsse,   wodurch  die  Flüsse  in  der  Lombardei,  die  in 
den  Alpen  entspringen ,   und  di9  Rhone  anschwollen  und  aus- 
traten, auch  tobten  an  jenen  Orten  heftige  Orkane,    Diese  nasso 
und  stürmische  Witterung  dauerte  fort,   auch  fiel  in  der  Mitte  . 
des  Novembers,   also  später  als  das  Lissaboner  Erdbeben  vom  . 
Isten  dieses  Monates ,  nochmals  in  Ulm  solcher  röthlicher  Re- 
gen. —    Nehmen  wir  diesen  Begebenheiten  das  Schreckhafte, 
welches  sich  aus  dem  darauf  folgenden  zerstörenden  Naturphä- 
nomene so  leicht  in  unsere  Vorstellung  einschleicht ,  so  kom*- 
men  sie  auf  zwei  einfache  Erscheinungen  zurück,  nämlich  einen 
Regen  mit  rothen  erdigen  Stoffen  vermengt,  wie  später  noch 
einigemale  ohne  Erdbeben  beobachtet  sind,   und  eine  Ueb^r^ 
schivremnrang  der  Lömbardischen  Flüsse,  durch  südliche  feuchte 
Luftströmungen  veranlalst,   welche  npch  weniger  selten  sind, 
'mit  den  Erdbeben  abet  in]  keiner  Verbindung  stehen,   ^  Zu-^ 
•ammentreffen  der  nassen  Witterung  mit  diesem  war  also  eben 
so  zufidüg,   als  das  der  groben  Dürre  mit  jenem  von  Caracas; 
wir  -würden  aber  die  Erklärung  dieser  Phänomene  ünm^gliqh 
machen ,  wenn  wir  sie  in  Causalnexus  bringen  wollten» 

IV«  Die  weaentliohen  Erscheinungen  der  Erdbeben  sind 
zwar  an  sich  sehr  einfach,  aber  nichts  desto  weniger  sowohl 
rüdisichtlich  der  Ursachen  als  auch  der  Wirkiingen  begehst  xäth-" 


1  S,  Im.  Kant  Oeschichte  und  Natorbeschreibnug  der  merkwür- 
digsten Vorfalle  d.  Erdbebens,  welches  am  Ende  des  1755sten  Jahre« 
einen  gr9£ien  Theil  d*  &de  eocsohültert  hat.    Kö'ulgsb.  1756.  4b 
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srihaft  und  schwierig  zu  erklären.  In  der  Hauptsaobe  bestehen 
sie  nemlich  aus  Bebungen  und  ET9<^ütterungen  der  Erdrinde, 
welche  über  grössere  oder  kleinere  Strecken  ausgedehnt  mehr 
oder  minder  heftig  sind ,  in  der  llegel  eine  gewisse  Richtung 
befolgen ,  in  welcher  sie  zugleich  fortzuschreiten  scheinen ,  und 
sich  meist^is  zuerst  als  senkrechte  Hebungen,  dann  als  horizon- 
tale Schwankungen  und  bei  sehr  grofser  Heäi^eit  in  einigen 
Fällen  auch  als  rotatorische  Schwingungen  zeigen*.  Nimmt  man 
hierzu  die  heftigen  Bewegungen  des'  Meeres,  verbunden  mit 
einem  oft  unglaublichen  Steigen  und  Fallen  desselben,  so  find 
damit  die  gesammten  Erscheinungen  an  sich  zwar  gegeben ,  al- 
lein es  ist  zugleich  kaum  begreiflich,  wie  es  möglich  sey ,  dals 
eine  durch  lutterirdische  Ursachen  erzeugte  Erschüttenmg  der 
festen ,  an  den  Erdball  gebundenen  Binde  soldie  zerstörende 
Bebungen  hervorbringen  könne.  Ich  werde  daher  die  wichtig- 
sten Erscheinimgen ,  welche  nach  unzweifelhaften  Beobaditun- 
gen  auf  dem  Lande  statt  finden ,  zuerst  im  Allgemeinen  angeben, 
dann  die  Schwankungen  des  Meeres  gleichfeüUs  beschreiben,  und 
endlich  eine  Uebersicht  der  bekanntesten  Erdbeben  in  den  ver-- 
achiedenen  Gegenden  der  Erde  hinzufügen« 

1.  Die  leichteren  Erdstölse,  aus  lothrechteit  Hebungen  und 
horizontalen  Schwankungen  bestehend ,  erzeugen  meistens  ein 
Krachen  in  den  Häusern  als  Folge  einer  Bewegung  der  Balken 
iri  ihren  Fugen ,  ein  Klirren  der  Gläser,  Rütteln  der  Tassen,  Ur- 
nen und  sonstiger  leicht  beweglicher  Sachen  auf  und  in  den 
Schränken,  auf  Comoden,  Tischen  und  Gesimsen,  ein  Verschie- 
ben der  Betten  und  Meubeln,  Läuten  der  Glocken,  Schwanken 
der  Waagebalken  u.  dgL  m.  Personen ,  welche  die  Erscheinung 
nicht  kennen ,  oder  aus  dem  begleitenden  donnerihnlichen ,  un- 
tmrdischen  Getöse  nicht  als  solche  entnehmen ,  fühlen  sidi  ua«> 
stit  im  Stehen ,  insbesondere  aber  auf  ihren  Sitzen ,  und  glaa- 
ben  sich  von  einem  plötzlichen  Schwindel  ergriffen.  Sind  die 
Erschütterungen  heftiger  bis  zu  den  heftigsten ,  da^n  sind  sie 
allerdings  auch  für  den  Unkundigen  kenntlich  genug.  Dann 
stürzen  die  Schornsteine  herab ,  Häuser  und  Mauern  seirei&en 
und  bersten,  die  schwysten  und  massivstem  Gebäude  werden 
zertrümmert  I  und  begi^nben  die  Bewohner  unter  ihren  Ruinen, 
während  die  leichten  nur  Risse  bekommen  und  ganz  leichte  Rohr- 


1    Moto  Torticoso  der  Neapolitaner,   ö«  v«  Hoff  a«  a«  O«  H.  71. 
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faütten  dem  Vei*derben  am  wenigsten  unterliegen.  In  eurigen 
Mtten  ist  das  Zerbrechen  und  gleichsam  Zerriebenwerden  der 
stärksten  Steine  über  alle  Vorstellung  hinausgehend.  Hierbei 
ist  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  der  AuJFenthalt  in  den  Häu- 
sern und  überhaupt  in  den  bewohnten  Orten  am  gefährlichsten, 
allein  auch  Felder  und  Berge  gewähren  keine  vollkommene  Si<- 
cherheit,  indem  die  ersteren  an  einigen  Stellen  bersten,  zuwei- 
len stückweise  herausgerissen  und  fortgeschleudert  werden ,  die 
letzteren  aber  nicht  selten  in  die  Tiefe  herabgleiten,  Flüsse  ab- 
dämmen und  hierdurch  Ueberschwemmungen  anrichten. 

Wenn  schon  die  d^ch  diese  Bebungen  angerichteten  Ver- 
heerungen alle  Vorstellung  übersteigen ,  so  ist  dieses  noch  mehr 
der  Fall  bei  den  rotatorischen  Erschütterungen ,   deren  Möglich- 
keit man  zu  bezweifeln  geneigt  seyn  müfste ,    wenn  nicht  die . 
Thatiachen  über  allen  Zweifd  erhoben  wären ,  obgleich  sie  im- 
ter  die  seltenem  oder  mindestens  die  nicht  häufig  beobachteten 
gehören.     Agativo  LoHoo  erwähnt^,   dab  bei  dem  Erdbeben 
zu  Catanea,    dessen  Richtung  im  Allgemeinen  von  SO.  nach 
NW.  ging ,  mehrere  Statuen  gedrehet  wurden ,   und  namentlich 
fand  man  die  Richtung  einer  grofsen  Steinmasse  um  25^  von   ^ 
O.  nach  S.  verändert.     Noch  auffallender  aber  ward  diese  rota- 
torische Bewegung  bei  dem  Erdbeben  zu  Valparaiso  am  i9ten 
Nov.   1822  beobachtet,    indem   mehrere  Häuser  umgedrehet, ' 
drei  Palmen  aber  wie  Weiden  um  einander  gewunden  wurden^. 
Nur    die  geringeren  Erdbeben  gehen  mit  einem  einzigen 
Sto&e   vorüber ;   bei  den  meisten  erfolgen  in  kurzen  Zwischen- 
räumen mehrere ,  und  meistens  so  viel  zahlreichere ,  je  heftiger 
die  Erschütterung  überhaupt  ist.     Von  den  Stöfsen  ist  der  erste, 
eben  so  oft  aber,  wo  nicht  noch  öfter,   der  zweite  der  stärkste. 
AuCserdem  aber  werden  die  Erschütterungen  auch  nach  längeren 
Z^schenräumen  wiederholt,   wie  denn  die  Erdbeben  in  Syrien 
zuweflen  mehrere  Monate  hindurch  mit  kürzeren  oder  längeren 
Pausen  fortdauern.    In  der  Regel  aber  ist  die  erste  Katastrophe, 
die  gewaltsamste  und  zerstörendste. 

2-  Wie  bedeutend  grofs  die  Strecken  sind ,  welche  durch 
die  Erdbeben  in  eigentliche  Schwankungen  gesetzt  werden,  die- 
ses   ersieht  man  hauptsächlich  aus  den  Flutungen  des  Meeres. 


1  Bibl.  aniv.  1818.  Not. 

2  Ann.  Gh.  et  Ph.  XXVU.  882. 
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Am  ausgezeichnetiitön  war.  in  dieser  Hinsicht  cbs  Bfdbeben  von 
JLissaban  im  Jahre  1755  y  überhaupt  för  Europa  das  stärkste, 
welches  diesen  Erdtheil  jemals  heimgesucht  hat.  Der  Ocean 
überschwemmte  dabei  die  Küsten  von  Schweden  y  Engknd  und 
Spanien ;  in  America  die  Insehi  Antigua ,  Barbados  und  Marti- 
nique, In  Barbados  erhob  sich  die  Fluth ,  welche  sonst  nur  24 
bis  28  Z.  steigt,  zu  20  F.  in  der  Bai  von  Cariisle,  und  das  Was- 
ser erschien  schwarz  wi«  Tinte ,  wahrscheinlich  von  dem  Erd- 
pech, welches  aus  dem  Meeresboden  empor  gestofsen  wurde  ^. 
Schon  am  ersten  Nov.  als  die  &schütterung  am  stiiriksten  war, 
zog  sich  das  Wasser  bei  Guadaloupe  zMneimal  zurück,  und  stieg^ 
bei  der  Rückkehr  im  Canal  der  Insel  101»  12  F.  hoch,  Aehn- 
liehe  Erscheinungen  zeigten  sich  bei  Martinique,  In  Cadix  über- 
schwemmte  eine  60  F,  hphe  Meereswelle  einen  Theil  der  ^tadt, 
und  sogar  in  den  Schweizerseen,  namentlich  dem  Genfer,  ver- 
spürte man  die  Bewegungen  6  Stunden  jiach  dem  ersten  Stolse^. 
Meikwürdig  aber  ist,  dafs  im  See  Ontario  die  Bewegungen  schon 
im. Oktober  1755  verspürt  wurden'.  Beim  Erdbeben  von  Lima 
1586  stieg  eine  Meereswelk  im  Hafen  von  Callao  84  F.  hoch, 
im  J.  1746  aber  wurden  eben  daselbst  23  Schiffe  versenkt.  Als 
1693  Syrakus  durch  ein  Erdbeben  zerstört  wurde,  wich  das 
IVJeer  so  plötzlich  zurück,  dafs  viele  Fische  auf  dem  trocknen 
Grunde  zurückblieben ,  kehrte  aber  bald  mit  solcher  Heftigkeit 
zurück,  dais  es  in  die  Stadt  imd  Citadelle  trat,  und  dort  nach- 
her eine  Menge  Fische  zurückliefs.  Bei  dem  Erdbeben  in  Ca- 
labrien  1783  trat  nicht  blofs  das  Meer  über  seine  Ufer,  und  ver- 
schlang eine  Menge  Menschen,  sondern  es  wurde  überhaupt  in 
einem  solchen  Grade  erschüttert,  dals  die  Kanonen  auf  den 
S9hi%n  einige  Zolle  in  die  Höhe  sprangen  ^, 

4,  Aufser  den  erwähnten  allgemeinen  Wiid^ungen  der  Erd- 
beben giebt  es  noch  eii^zelnei  welche  nicht  unmittelbar  aus  ^^n 
Erschütterungen  folgen,  und  daher  sich  seltener  ereignen.  Hier- 
hin geholt  das  schon  erwähnte  HerabgWten  g^mzer  Thsib  v<Mi 

.  l  ITebor  die  $M^\m  Flfrttmgeo  bei  UsMbon  selbst  t,  JSMc 
No.  82, 

2  PbiL  Tr,  XLIX.  403,  LTL  424,  Dafs  selbst  Im  nordHdm 
Dentschlande  mafsig  grofse  Teiche  in  merkliche  Schwaiiknngea  geri*- 
tiien,  weifs  ich  ron  Angenseagen, 

8    V.  Humboldt  Reis.  4,  Ueb.  I.  497, 

4    S.  Torcia's  fieschreiboDg. 
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Bergen  wie  z.  B.  bei  DobrAtsch^  im  Jabre  13459  ^  ^osäm- 
mensturzen  zweier  Berge  auf  Jamaica  1692  9  wodturcb  ein  FIuCi«- 
bette  zagedämmt  Wttrde.  Eben  daselbst  glitt  ein  Tbeil  eines 
Berges  berab  und  bedeckt»  mebrere  Plantagen,  die  Stadt  Portroyal 
sank  acbt  Lacbter  tief  ein,  und  eine  Fläche  von  1000  Morgen 
Landes  mit  allen  darauf  befindlichen  Gebäuden  stürmte  fisusam^- 
men.  Auf  der  Insel  Trinidad  sanken  1766  mehrere  Berge  be« 
deutend  herab,  und  auf  Mindanao  soll  1640  der  Gipfel  eines 
Berges  über  eine  deutsche  Meile  fortgeschleudert  seyn ,  welches 
indeis  kaum  möglich  ist.  DaCs  tibrigcHs  durch  so  heftige  Er-« 
ichctttemngen  Spalten  iil  der  Erdrinde  entstehen  und  Quellen 
sich  in  diese  verlieren,,  dals  intetmittirende  Brunnen  perennirend 
werden^  Flüsse  ihren  Lauf  Verändern  tmd  eben  so  verstopft© 
Quellen  an  andern  Orten  wieder  hervorbrechen  können,  liegt 
eben  so  sehr  in  der  Natur  der  Sache,  als  es  durch  die  Erfahrung 
bestätigt  wird«  Ein  eigendiches  Entstehen  neuer  Quellen  finde 
ich  blofs  als  kürze  Zeit  dauernd  und  aus  den  Ritzen  alter  Lava 
hervorbrechend  erwähnt;  dafs  aber  bedeutende  Ueberschwemt» 
mungen  als  Folge  des  aus  der  Erde  gedrungenen  .Wassers  durch 
Erdbeben  veranlaCit  werden  sollten ,  wie  dieses  mehrfiBch  von 
der  am  Ende  des  Jahres  1824  über  eineü  grofsen  Theil  von 
Deutschland  verbreiteten  behauptet  wurde,  streitet  nicht  blofs 
gegen  die  Erfahrung ,  Sondern  auch  gegen  die  Gesetze  der  Me- 
chanik^. Grolse  und  bleibende  Veränderungen  de^  Erdoberflä*- 
che ,  namentlich  das  Versinken  und  Ehtstehen  i^n  Inseln  und 
Küsten  gebärt  nicht  sowohl  eigentlich  den  Bebüngen  der  Erd- 
rinde 9  als  vielmehr  den  vulcanischen ,  mit  diesen  verbundenen 
Operationen  an« 

Die  einzelnen  8t^^  folgen  oft  sehr  schnell,  oft  nach  greise- 
ren oder  geringeren  Zeitintervallen  auf  einander ;  sie  sind  mitf- 
unter  einzeln ,  nicht  selten  zahlreich ,  und  in  vulcanischen  Ge- 
Jbieten.  dauern  die  abwechselnden  Erschütterungen  zuweilen  Mo«- 
nate  und  selbst  Jahre  lang,  worauf  dann  wieder  kürzere,  län- 
gere und  sogar  Decennien  und  Jahrhunderte  dauernde  Zwischen- 
jäiinie  folgen«     Merkwürdig  ist  in  dieser  Hinsicht,  dafs  Syrien 


1  8.  Reise  dorch  einige  Theile  rom  mittag!.  Beatscbland.  1798. 
S.  6S.  '  ' 

2 '  S«  Scrvblbr's  nnd  meioe  Abhandlungen  in  PoggeodorTt  Jornn« 
ni.  129  «.  145» 
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814  Erdbeben. 

^it  dem  Erdbeball ,  Waches  1204  Antidchieii,  Damascns  tuid 
Tripolis  zugleich  erschütterte,  bis  in  die  sweite  Hälfte  des 
17ten  Jahrhunderts  verschont  blieb ,  obgleich  fast  keine  Gegend 
der  Erde  durch  diese  serstSrenden  Naturerscheinungen  mehr  lei- 
.det,  als  gerade  jene.  Die  eigentliche  Dauer  eines  einzelnen 
^to&es ,  einer  einzelnen,  Bebung  endlich  ist  schwer  zu  bestim- 
men.  Im  Allgemeinen  ist  ihre  Dauer  unzweifelhaft  kurz  ^  und 
beschränkt  sich  bei  den  geringeren ,  von  ruhigem  und  daher  mit 
gröüserer  Aufmedcsamkeit  beobachtenden  Zeugen  wahrgenom- 
menen j  auf  nur  wenige  Secunden.  Bei  den  gröberen ,  z.  B.  in 
Lima,  Caracas,  Calabrien,  Catanea,  Zante,  Antiochien  u.  s.  w. 
wird  die  Zeit  zu  50  See.  bis  j,5  Min.  oder  unbestimmt  zu  weni- 
gen Minuten,  wenigen  Augenblicken  angegeben.  Wenn  man 
berücksichtigt ,  dafs  sogleich  bei  der  ersten  Wahmehnnrog  die 
Aufmerksamkeit  ausnehmend  gespannt  ist ,  die  Zeitdauer  der  Er- 
scheinung dann  aber  nicht  vermittelst  einer  Uhr  gemessen ,  son- 
dern nach  Gutdünken  geschätzt  wird ,  unter  solchen  Verhaltm»- 
sen  aber  die  Zeit  ungleich  länger  angegeben  zu  werden  pfl^t, 
als  sie  wirklich  ist,  so  läfst  sich  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit 
.annehmen,  dafs  die  Dauer  einer  einzdnen  Erschütterung  wenige 
Secuhden ,  ich  möchte  sagen  höchstens  eine  halbe  Minute  sicher 
nicht  übersteigt. 

Hiermit  $ind  die  hauptsachlichsten  Bewegungen  des  Meeres 
zugleich  mit  angegeben ,  welche  im  Allgemeinen  in  plötzlichea 
Erhebungen  desselben ,  Ueberströmungen  über  die  Küsten,  Sen- 
kungen, und  Erscliüttefungen  bestehen.  Die  Schiffe  gerathen 
dabei  selbst  in  bedeutender  Entfernung  vom  Lande  in  eine  sol- 
che zitternde  Bewegung,  als  wenn  sie  über  einer  Menge  von 
•Klippen  hinfuhren.  Dieses  war  der  Fall  bei  dem  Erdbeben  zu 
Lissabon  von  1816  bis  auf  160  ja  sogar  bis  auf  270  Seemeilen 
•von  der  Küste.  Zugleich  hören  die  Schiffe  ein  unter  ihnen 
scheinbar  befindliches  Krachen ,  welches  in  Verbindung  mit  der 
gleichzeitigen  Bebtmg  die  Schiffer  glauben  maoht ,  das  Fahrzeog 
jiabe  einen  bedeutenden  StofSs  und  Leck  eihalten^. 

V.  Eine  vollständige  Aufizählung  aller  bekannter  Erdbeben 
könnte  blofs  durch  das  Auflallende  der  Menge  dieser  Erschei- 
nungen Interesse  erregen,  übrigens  aber  nicht  anders  als  ernui- 
d^d  seyn.     Hier  würde  eine  solche  ohnehin  nicht  am  rechten 


1    Edinb.  Jonm.  of  Sc.  Vtt,  71.    Vci^h  Vm.  «64. 
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Qtte  jitekan^'  uImI  et  inrirlljbher  geniig^;  um  eine  allg«taieiiie  ^ 
Uebei^tht   der    voretiglicbsleii  mitz«itheilen,   um  daraas  einen 
rohngeföhren  Begriff  ihrer  VerhältnifsmäCsigen  Menge  in  den  ver- 
schiedenen Erdtheüen  und  der  Gesammtheit  der  dazu  gehörigen 
ErscheitmilgQn  zu  erhallen« 

In  Europa  ist  i^eine  Gegend  mehr  durch  Erdbeben  heiio- 
gesucht,  als  Italien  mit  den  umliegetide}!  Inaein*  Das  erste,  Wel^ 
•ches  daselbst  am  meisten  Aufsehen  machte,  war  das  Vom  Jahre 
63  ti.  Ch-^  wobei  Hercidaneum  und  Pompeji,  die  nachher  im 
J.  79  durch  die  Asche  und  Lave  dfes  VestiV^s  tiberschütteten 
Städte,  tmtergitigen^.  Seitdem  sind  sie  sowohl  dort,  als  auch 
besonde^  in  Sicilien  häufig  wiedergekehrt ,  bis  zum  12tcn  Jahi)- 
hundert^ jedoch  ungleich  seltener,  als  von  da  an  bi^  auf  die 
neuesten  Zeiten,  namentlich  im  ISten  und  19ten  Jahrhunderte ^. 
Unter  allen  diesen  möge  nur  eins  der  jüngsten  Jn  Calabrien  und 
eins  in  Sicilien  naher,  beschrieben  werden. 

Das  Erdbeben ,  wodui*ch  Calabrien  und  die  Stadt  Mesainn 
zersteiit  wurden,  wüthete  vom  5ten  Febr.  bis  28sten  März  1783 
in  ungleichen  Perioden.  Nach  Torcia ^  War  Jier  Hauptsitz  desr 
selben  das  Städtchen  Oppido  in  der  Nähe,  des  Aspramonte,  einer 
mit  Schnee  bedeckten  Spitze  dfer  Appenninen.  Von  hieran*  ver- 
breitete es  ^ich  auf  5  deutscjie  Meileli  in  die  Riuide ,  also  über 
eine  Fläche  von  80  Quadratmeilen,  schien  vom> Aetna  auszuger 
hen  und  unter  dem  Meere  hiti  fortgepflanzt  zu  werden ,  welchea 
tun  so  auffallender  ist ,  da  diese  ganze  Gegend  aus  Urgebirgen 
besteht.  Man  vernahm  wiederfiolt  ein  von  SW.  herkommen- 
des, donnerähnliches  Getöse,  welchem  die  Erschütterungen  folg- 
ten, wodurch  ganze  Strecken  der  Gegend  von  der  granitischen 
Unterlage  herabglitten.  Bei  Scylla  stürzte  ein  grofser  Theil  de« 
Berges  ins  Meer,  die  zurückgedrängten  Fluthen  kehrten  out  Unr 


1    Senec.  Qnaest.  Nat.  VI.  1. 

t    8.  y.  Hoff  a.  a.  0.  11.  180  ff, 

5  Knrze  Beschreibung  des  Erdbebens,  welches  Messina  nnd  einen 
Theil  Calabrieas  betreffen.  Ans  d«  Ital.  d*  H.  Torcia.  Nürnb.  l788b 
Vcrgl.  Doloqüen  Mdm.  aur  Ic  tremblement  de  terra  cet.  Äome  1784* 
W.  Hamilton  in  Pliil.  Trans.  LXXIII-  I.  169.  deutsch.  Nachricht  von 
dem  letzten  Erdbeben  in  Calabrien  n.  Siciüen  u.  s.  w.  a«  d.  F.  von  6. 
F,  Wehrs,  Haan*  4.  Andere  Ueber».  Wittonb,  1788.  GJor.  Viyenzio 
Istona  e  teoria  de'  tremnoti  ed  in  particalare  di  qaelli  della  Galabria 
e  di  Messina  di  1783.   Napoli  178S.  4.        .  . 
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6lß  Erdbeben. 

gestiim  TOS&Ai  tmjl  risMn  1450  Menseben  mit  rieh  Xatt;  ^  Ge- 
igen 400  Städte  und  Dörfer  worden  sserstM,  «lehr  als  100  Berge 
glitten  herab ,  sturatten  2üisamnien ,  dämmten  Flüsse  zu,  Mldeten 
Seen ,  npd  überhaupt  Wurde  die  Gegend  so  «rerändert,  da&  man 
sie  kaum  wieder  ei^nnte*  Im  Gan^cfU  sollen  an  100,000  Men'- 
schen  «dabei  umgekommen  und  beschädigt  iBeyn,  und  vcm  man- 
chen Familien  hndon  sich  kaum  einige  entfernte  Verwandte  als 
Erben.  Oppido  war  geborsten,  Terranuova  löste  weh  Vom  Hü- 
gel ab  und  sank  in  denMuro,  über  den  Ortschaften  erhoben 
sich  beim  Einstürzen  dicke  Staubwolken  und  in  manchen  blieb 
kein  Stein  auf  dem  andern.  Als  sonderbare  Ereignisse  erzähk 
<}raf  Stolbbro*,  dafs  ein  Mann,  eine  Frau  und  ein  Esel  su- 
sammt  dem  Boden ,  worauf  sie  gingen ,  aufgehoben  ,  und  über 
einen  Ftufs  geworfen  wurden.  Ein  anderer  Mann  safs  auf  einem 
Citronenbaume ,  während  dieser  mit  dem  Erdreich  angehoben 
und  eine  Strecke  fortgeschleudert  wurde,  wo  er  dann  wisd« 
festwuchs. 

Das  heftigste  Erdbeben  in  SiciÜen  seit  dem, von  1093  f  wo« 
durch  gegen  50  Ortschaften  zerstört  wurden,  und  nahe  an  100^000 
Met^chen  umkamen^,  war  das  am  SOsten  Febr.  1818,  wdhJtes 
i^besondere  die  Stadt  Cetanea  mit  ihiTet  Umgegend  traf  ^»  Als 
Vorzeichen  wollen  die  Molluskenfischer  bemerkt  haben,  dab 
sie  durch  die  Wellen  gleichsam  vom  Ufer  turüokgestolsen  wui^ 
den,  auch  soll  das  Wasser  dort  Warm  gewesen  seyn.  Glückli- 
cherweise erfolgte  der  Hauptstofs  am  Tage,  als  die  wenigsten 
Menschen  in  den  Hätisem  waren«  Die  Bichtung  der  Erschüt- 
terung war  Von  SO.  nach  NW.  luld  man  konnte  deutlich  die 
nufwärts  gerichtete,  die  horizontale  Bewegung  und  die  Wirknn- 
gen  einer  eigentlichen  Drehung  wahrnehmen.  Aulser  den  ge- 
wöhnlichen Zerstörungen  wurden  mehrere  Kreuze  auf  den  Gip^ 
fein  der  Kirchen  gebogen,  welches  man  von  Blitzen  ableiten 
wollte.  ^  Merkwürdig  aber  ist,  dafs  einige  Mauern  für  einen  Au- 
genblick so  zerrissen  wurden ,  daüs  man  den  Mond  durchscbei- 
oen  sah,  dennoch  aber  fielen  sie  so  genau  wieder  zusammen, 
dafs  man  kaum  den  Bits  beueikte*     Zu  Catanssi  Mascainctt, 


1    Reisen  HL  249« 

t    8.  T«  Bergmann  pl^sik.  Beschreib,  d«  Srdkagd.   IL  {•  ISO. 
8    S»  Agtttiao  LdDgo   memoria   ^rieo-fisieoi  •■!  treowoto.  is 
BlbL  Ital.  Set.  1818.   Bibl.  onir.  1818»  Nor. 
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Nicolo^i,  Trecastagne,   Vigrande,  Aci-Catane,  Zafarana  u.  a. 
a.  O.  -wurden  ein^^Jenge  Gebäude  gänzlich  zerstört  oder  be*  * 
deutend  beschädigt*.  : 

Unter  die  schrecklichsten ,  hauptsächlich  aber  die  am  wei- 
testen verbreiteten  Erdbeben  gehört  das  zu  Lissabon  vom  Isten 
Nov.  1755,  auf  welches  ein  minder  heftige»  am  Slsten  März 
1761  folgte  ^.  Ein  Theil  der  Stadt  versank  im  Meere ,  ein  an- 
derer "wurde  von  den  Fluthen  des  Taio  überschwemmt,  und  die 
Zahl  der  dabei  umgekommenen  Menschen  wird  auf  30000  ange- 
geben. Am  meisten  Aufsehen  err^e  dieses  Erdbeben  durch 
den  unglaublich  groisen  Umfang,  in  welchem  gleichzeitig  ge- 
ringere Erdstöfse  verspürt  wurden.  Sie  verbreiteten  sich  näm- 
Kch  von  Grönland  und  Mand  auä  über  Norwegen ,  Schweden, 
Deutschland,  die  Schweiz,  Frankreich,  Spanien,  Marocco, 
Ssdee,  Fez,  Tetuan,  selbst  bis  zu  den  Antillen  und  zum  See 
Ontario.  Auf  den  ersten  heftigen  Stofs  in  Lissabon  folgjlvn  ab- 
wechselnd noch  mehrere  nach  ungleichen' Zwischenzeiten  in 
verschiedenen  Gegenden  Europa^s ,  am  9ten  Dec.  aber  noch  ein 
keftiger"  zu  Lissabon  und  ebendaselbst  abermals  am  27st©n  des- 
^Iben  Monats ,  und  zu  gleicher  Zeit  wurde  eine  merkwürdige 
Erschütterung  wahrgenommen ,  deren  Richtung  auf  die  frühere 
£ast  genau  perpendiculär  war.  Sie  lief  nämlich  dvurch  das  Rhein- 
^al  vom  Elsafs  und  Lothringen  nachCöln,  und  von  dort  auf 
der  einen  Seite  westwärts  durch  Drabant  bis  zur  Picatdie ,  und 
ostwärts  durch  Cleve  bis  nach  %\''estphalen,      ' 

Die  fiijdbeben  in  den  meisten  übrigen  Theilen  von  Europa 
sind  minder  bedeutend  und  keiner  besondern  Erwähnung  weitJi. 
fe  der  Schweiz  sollen  sie  vom  Uten  bis  zum  15ten  Jahrhundert 
häufiger  und  stärker  gewesen  seyn^,  in  Deutschland,  Polen, 
Rnfeland,  Skandinavien  und  Grolsbrittannien  gehören  sie  unter 
die  Seltenheiten,  und  richten  kaum  merklichen  Schaden  an. 
Mehr  unterworfen  sind  ihnen  die  südlichen  Küstenländer  von 
Spanien  und  Frankreich,   wie  sich  zuletzt  nach  1822  gezeigt 


1  Unter  den  vielen  Nachrichten  darüber  s.  Hollmajim  de  terrae 
motibas  cet.  in  Sylloge  Comment.  Gott^  p.  1.  Berwicre  in  Phil. 
Trans.  XLIX,  424.  Ahtqkio  Ulloa  cbencl.  427.  Michp.li.  ebend. 
LI.  Ö66.  VergU  v.  Humboldt  Voyages  cet,  I.  316,  ▼.  Hoff  a.  a.  O. 
U.  tl3  und  271. 

2  8.  Majer  Bemerknnßcn  nnf  einer  Reise  durch  Thürfugen, 
JFVaoken  ii.  s«  w.    Berlin  1818.  Bd.  J. 
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818  Erdbeben- 

hat*.  Durchaus  Tulcänisch,  und  ebeft  daher  von  Erdbeben  oh 
heimgesucht,  ist  Islaridj  jedoch  sind  jene  gjpz  den  volcaniscben 
Wirkungen  zugehörig.  Als  ein  Beweis  ihA'Bedeutsamkeit  mag 
daher  blofs  die  Erwähnung  dieüen ,  dafs  im  Jahre  1784  auf  ein- 
mal blo£s  im  Syssel  Ame£s  372Maierhöfe  beschädigt,  and  zwar 
69  derselben  ganz  umgestürzt  und  64  unbewohnbar  gemacht 
wurden.  Auf  der  ganzen  Insel  wurden  1409  Hauser  mehr  oder 
minder  zerstört  ^k 

Dalmatien  ^  Ungarn ,  die  Moldau  und  Wallachei ,  die  Eu- 
ropäische Türkei  und  Griechenland  sind  all^dings  häufigem  und 
heftigerh  Katastrophen  dieser  Art  ausgesetzt.  Als  Beispiel  mfige 
dasjenige  angeführt  werden^  wodurch  am  296ten  Dec.  1820 
Zante  zerstört  wurde.  iSchon  im  Anfange  der  Nacht  hörte  n^ 
ein  unterirdisches  Getöse,  wie  einzelne  Schlege  auf  eine  Trom- 
mel. Plötzlich  folgte  die  Erschütterung,  welche  im  Ganten 
etwa  30  See.  dauerte  ,  zuerst  in  die  Höhe  gehend ,  dann  hoä- 
zontal  schwankend  und  endlich  gleichfalls  rotatorischv  Es  wor- 
den hierdurch  80  Häuser  ganz  zusanunengeworfen ,  800  staik 
beschädigt  und  alle  übrigen  in  einem  geringeren  Grade.  Am 
6ten  Januar  des  folgenden  Jahres  kam  abermals  ein  merklicher 
Eidstofs,  aber  ungleich  geringer  «U  der  vorige.  Merkwürdig 
war  allerdings ,  dafs  nur  4  Menschen  dabei  ums  Leben  kamen, 
weit  mehr  aber  beschädigt  Wurden.  Am  nämlichen  29sten  Dec, 
aber  schon  früh  Morgens,  war  ein  heftiges  Erdbeben  an  dei 
Südküste  der  Insel  Celebes^. 

So  schrecklich  auch  einige  der  Europäischen  Brdeben  w»- 
rcn ,  so  stehen  sie  doch  in  keiner  Vergleichung  mit  denen,  wo- 
durch manche  Gegenden  von  Aeien  verheert  wurden,  üeber- 
geht  man  hierbei  di^enigejl,  weldie  auf  den  Inseln,  dem  ötftli* 
chen  Gontinente  und  in  den  Umgebungen  des  Caspischen  Mee- 
re's  beobachtet  wurden ,  so  zieht  insbesondere  Syrien  wegen  der 
oft  erlittenen  Verheerungen  die  Aufmerksamkeit  auf  sich*.  Un- 
ter die  stärksten  gehört  das  vom  Jahre  17  n.  Gh.  6.  wodurch  13 
groCse  Städte  in  einer  Nadit  zerstört  wurden^,  ein  anderes  voan 


1  Ann.  Ch.  Pli.  ^XI.  59S. 

2  Island.    Ton  Bbenezer  Henderson«    IT.  245« 

S  Journ.   de  Pk.  XCII.  465.    Ann,  Ch.  P.  XV.  4«.    XVm.  417. 

4  S.  die  Erdkunde  ron  G.  Bitter.    Berlia  IBIS.  IL  S3i« 

5  Plin.  ir.  N.  II.  84. 
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Jahre  315,  wodurch  Areopolis  unterging  ^,  und  die  schreck- 
lichsten von  allen  unter  der  Regierung  Jüstihian's^.  Im  Jahre 
526  "wurden  in  den  Städten  am  Orontes ,  hauptsächlich  in  An- 
tiochien,  200000  Menschen  erschlagen,  i.J.  551  wurden  Barytus, 
Sidon  und  viele  andere  Städte  vernichtet ,  das  mittelländische 
Meer  trat  an  einigen  Stellen  aus  seinen  Ufern.  ImJ.  1169  dauer- 
ten die  einzelnen  Erschütterungen  gegen  vier  Monate  und  wie-»- 
der  1202  zerstöre  ein  neues  Erdbeben  eine  Menge  Städte ,  ver- 
schüttete ganze  Thaler  des  Libanon,  und  zertrümmerte  die  Ort- 
schaften des  Basaltzuges  von  Hauran,  $o  dafs  man  nach  dem 
Ausdrucke  jener  Zeit  nicht  mehr  sagen  konnte :  hier  stehe  diese 
oder  jene  Stadt.  Nach  einiger  Ruhe  und  minder  verheerenden 
Katastrophen  war  1759  wieder  eins  der  furchtbarsten  Erdbeben, 
welches  6  Wochen  anhielt ,  und  bei  dessen  erstem  StoEse  die 
Städte  Antiochien,  Baibeck,  Sayd,  Acre,  Fussa,  Saphet,  Na- 
zareth  und  Tripolis  in  Trümmern  gelegt  und  30000  Menschen 
erschlagen  wurden  ^.  Wohl  noch  anhaltender  und  verheerender 
war*  das  neueste  Erdbeben  von  1822,  wobei  namentlich  am 
13ten  Aug.  in  einer  schrecklichen  Nacht  Aleppo ,  Antiochien, 
Dschollib ,  Biha ,  Gisser ,  Schogr ,  Derkusch ,  Armenas ,  ja  so- 
gar jedes  einzelne  Dorf  und  jede  einzelne  Hütte  innerhalb  des 
Paschaliks  von  Aleppo  binnen  10  bis  12  See.  gänzlich  zernichtet 
and  in  einen  Schutthaufen  verwandelt  wurden.  Weni<Tstens 
20000  Menschen  verloren  dabei  das  Leben  und  noch  mehrere 
wurden  verstümmelt,  eine  bei  der  gesunkenen  Bevölkerung  je- 
ner Gegend  sehr  bedeutende  Zahl.  Die  äufsersten  Grenzpiincte, 
•wo  die  Erschütterung  stark  genug  war,  um  Häuser  umzustürzen, 
waren  Diarbekr  und  Merkab ,  Haleb  und  Skanderum,  Kiliis  luid 
Khan  -  Schekum.  Aber  die  Bebungen  wurden  bis  Damascus, 
Cypem  und  Adana ,  auf  offener  See  bis  zwei  Meilen  von  Cy- 
pem  verspürt*. 

u^frica  ist  an  sich  höchst  imbekannt,  und  so  kennt  man 
auch  keine  Erdbeben  seines  innem  Gontinentes ,  wo  sie  iil^rigens 
auch  wahrscheinlich  weder  häufig  noch  bedeutend  sind.     Die 


1  Hiei^nymna  Com.  in  Jos«  c  15« 

2  S.  Gibbon  Hist.  YIl.  a.  £. 
S    Ritter  a.  a.  O. 

4    Frankf.  Zeit.  1822.  No.  ^1^.     Sebr   ausführlich  über  die  Erd- 
beben in  Syrien  ist  r^  Hofi'  o.  a.  0«   II.  136  ff. 
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Südspitze  dieses  Welttheils  wird  nnr  selten  dnrch  geringe  Er- 
schütterungen heimgesucht ,  weit  häufiger  und  starker  die  Nord- 
kiiste,  wo  noch  1825  im  März  Algier  und  Blida  nicht  unbedeutend 
litten.  Im  Ganzen  ^ber  sind  auch  diese  zu  unwichtig,  um  hier 
besonders  erwähnt  zu  werden. 

Dagegen  steht  America,  insbesondere  der  südliche  Thcil 
clesselben,  keinem  Erdtheile  an  Gröfse,  Zahl  und  Dauer  der 
Erdbeben  nach.  Bei  der  Menge  der  dort  überall  verbreiteten 
Vulcane  stehen  sie  aber  nrit  den  Wirkungen  dieser  meistens  in 
80  nahem  Zusammenhange,  dafs  beide  nicht  füglich  getrennt 
werden  kö'nnen,  und  ich  erwähne  daher  hier  nur  einige  der 
hauptsächlichsten.  Dahin  gehört  vorzüglich  das  von  1746,  wo- 
durch binnen  drei  Minuten  Lima  gröfetentheils  zerstört,  CaUao 
.überschwemmt  wurde,  und  von  4000  Menschen  nur  200  entki- 
men.  Die  heftigen  Schwankungen  des  Meeres  uud  der  Unter- 
gang von  23  Schiffen  ist  schon  oben  erwähnt.  Eine  minder 
starke  Katastrophe  hatte  die  nämliche  Gegend  schon  1586  «- 
duldet.  Nicht  minder  schrecklich  war  die  Zerstörung  von  Neo- 
Andalusien  im  Jahre  1766  am  21sten  Oct. ,  w^obei  die  Bebungen 
sich  über  Cumana,  Caracas,  Maracaibo,  die  Gestade  des  Casa- 
nare,  des  Meta,  Orenoco  und  des  Ventnrio  erstreckten,  und 
selbst  die  völlig  granitischeVi  Gegenden  in  der  Mission  von  En- 
caramada  unter  heftigem  Getöse  erschüttert  wurden^. 

Unter  die  bekanntesten  Erdbeben  aber  gehört  dasjenige, 
welches  1797  einen  grolsen  Theil  von  Peru  verwüstete.  Die 
Erschütterung  ging  vom  Vidcane  Timguragua  aus,  e'rstred^ts 
sich  auf  140  franz.  Äleilen  von  W.  nach  O.  und  auf  170  von 
NO.  nach  SW.,  dauerte  mit  schwachen  Stöfsen  den  ganzen 
Februar  und  iNIärz ,  und  wurde  mit  gröfster  Heftigkeit  am  5t«i 
April  erneuert.  Eine  Menge  Ortschaften  und  Gegenden  wur- 
den durch  die  herabstürzenden  Bergspitzen  verschüttet,  aus  des 
Vulcanen  strömten  schlammige  Wasser,  bedeckten  die  Gegenden, 
und  überzogen  sie  mit  einer  nachher  erhärtehden  Erdrinde.  El 
Sollen  hierbei  im  Ganzen  16000  Menschen  umgekommen  seyn'. 

Das  Erdbeben  von  Valparaiso^  heftiger  als  mm  seit  1730 
in  Chili  eines  erlebt  hatte,  ist  mit  seinen  EiigenthüinlichiLei- 
ten  schon  erwähnt.     In  einer  Zeit  von  2  bis  SMinotmi  aail9ten 


1  V.  Humboldts  ReiA.  d.  Ueb.  III.  40. 

2  Joarn.  de  Ph.  Taiu  WU  '  Fischer  spanische  HiscelleB  Bd.  L 
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Nov.  1822  um  11  Uhr  Nachts  wurden  alle  Hättser  bedeutend 
beschädigt  und  viele  umgestürzt.  Geringere  Scliwankungen 
dauerten  noch  bis  44«  Uhr  Morgens.  Das  Mefer  an  der  Küste 
sank  gleichzeitig  um  12  F.  und  150  bis  200  Menschen  wurden 
erschlagen.  Hierbei  war  es ,  dafs  man  die  rotatorischen  Bewe^ 
gungen  wahrnahm  K 

Nicht  leicht  wat  ein  Erdbeben  für  einen  einzelnen  Ort  zer- 
störender,   als  dasjenige,    wodurch  Caracas  1812  unterging» 
und  wovon  v.  Humboldt  eine  eben  so  genaue  als  lehrreiche 
Beschreibung  geliefert  hat^,     Caracas  glaubte  wegen  der  dorti- 
gen Uygebirge   sich   versichert,    obgleich  schon  1641)   1703, 
1778  ein  stärkeres  und  1802  geringere  Erdstöfse  verspürt  waren. 
Dab  auch  diese  Gegend  in  einem  vnlc^nischen  Zuge  liegt ,  und 
daher  solchen  Katastrophen  ausgesetzt  seyii  mufs ,   bezweifelte 
V*  HuMBOLi^T   nach  seinen  Beobachtungen  nicht,     Ih  diesem 
vulcanischen  ILreise  waren  zuletzt  im  December  1811  verschie- 
dene Erdstöfse  verspürt,  als  mit  dem  26sten  März  der  Stadt  Ca- 
racat^  der  Tag  ihres  Unterganges  erschien.     Der  Himmel  war 
heiter 9  und  in  Venezuela  war  seit  5  Monaten  kein  Tropfen  Re- 
gen geüallen ,  warnende  Vorzeichen  gingen  nicht  voraus^   son- 
dern ganz  unvermuthet  erfolgte  Abends  4  U.  7  Min.  der  erste 
Sto£s ,  ^«^odnrch  die  Glocken  zu  läuten  anfingen.     Sogleich  folgte 
ein  zweiter,   welcher  den  Boden  wellenförmig  wallen  machte, 
bald    darauf   ein    unterirdisches  Getöse -und  dann  wieder  eine 
senkrechte ,  bald  in  eine  wellenförmige  übergehende  Erschütte- 
rung, -welcher  nichts  zu  widerstehen  vermochte.     Anstatt  sofort 
das  Freie  za  suchen,   war  das  Volk  augenblicUich  in  die  Kir- 
chen geströmt,  wohin  man  noch  obendrein  eine  Procession  an- 
ordnete ,  als  schon  die  Menge  der  dort  versammelten  Blenschen 
unter  den  Ruinen  begraben  wurde*     Zwei  Kirchen  nanüich,  der 
Trinida  und  der  aha  gracia  von  mehr  als  150  F.  Höhe  und  diux;h 
12  bis  15  F.  dicke  Pfeiler  gestützt,  stürzten  in  Schutthaufen  von   ^ 
6  F.  Hbhe,  grofsentheils  in  Staub  zermalmt,    zusammen.     Die 
Caseme  El  Quartel  verschw:and  fast  ganz ,.  und  ein  darin  aufge- 
stelltes Regiment,    welches  zur  Procession  gehen  sollte,   ver- 
schwand bis  auf  wenige  noch  zugleich  mit.     Neun  Zehntel  der 
Stadt  waren  gänzlich  zerstört,  und  die  meisten  übrig  gebliebenen 


i     Fraiik£.  Zeit.  1828.    No.  100.    Ann.  Ch.  Ph.  XXVll.  8S2. 
^     nelat«  BittU  Uv.  V.  c.  1. 
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Häuser  waren  unbewohnbar.  Man  beredmet  die  ZaU  der  Er- 
schlagenen auf  nah©  10000,  diejenigen  angerechnet ,  welche 
durch  Verstümmelung  und  Mangel  an  Nahrung  nachher  umka- 
men. Als  die  Staubwolke  sich  gelegt  hatte,  folgte  eine  heitere 
Nacht ,  welche  mit  der  Zerstönuig  der  Erde  und  den  mit  Lei- 
chen bedeckten  Trümmern  einen  furchtbaren  G>ntrast  bildete« 
Die  Dauer  der  eigentlichen  Stötse  wird  von  einigen  50  Min. 
von  andern  1  Min.  12  See.  angegeben. 

Die  Erschütterungen  verbreiteten  sich  auch  über  die  Pr^ 
vinz  Venezuela ,  Varinas ,  Maracaibo  und  die  Gebirge  im  Innere 
des  Landes.  La  Guyara,  Mayquetia,  Antimano,  Barute,  la 
Vega,  S.  Felipe  und  Merida  wurden  fast  ganz  zerstört.  1ä 
Guyara  und  Felipe  betrug  die  Zahl  der  Erschlagenen  gegen  5000> 
Das  Erdbeben  schien  in  einer  Linie  von  ONO.  nach  WSW. 
von  Guyara  und  Caracas  nach  den  Bergen  von  Niquttao  und 
Merida  am  heftigsten  gewesen  zu  seyn,  erstreckte  sich  über  eine 
Lange  von  180  franz.  Meilen  von  Caracas  bis  an  den  Magdale- 
nenflufs,  luid  war  .stärker  auf  den  Gneilis-  und  Glimmerschiefer- 
Cordilleren,  als  in  den  Ebenen.  Zu  Valecillo  bei  Valencia  warf 
die  zerrissene  Erde  so  viel  Wasser  aus,  daCs  sich  ein  Strom 
darauf  bildete ,  und  ebenso  bei  Porto  Cabello ;  dagegen  wurde 
det  Spiegel  des  Sees  von  Maracaibo  vermindert.  Alle  seitwärts 
vom  eigentlichen  Zuge  gelegenen  Gegenden,  namentlich  die 
sonst  so  gefährlichen  Küsten  von  Araya,  Cumana  und  Nueva 
ßarcellona  litten  nichts. 

Am  27sten  März  folgte  noch  eine  heftige,  udt  starkem 
Donner  begleitete  Erschütterung,  und  eine  der  er^en  an  Hef- 
tigkeit wenigstens  gleiche  am  5ten  April.  Hierbei  stürzten 
grolse  Felsmassen  von  der  Silla  de  Caracas,  und  man  glaubte  zu 
bemerken ,  dals  der  Gipfel  sich  an  50  bis  60  Toisen  geseid^t 
habe ,  wie  denn  auch  beim  Erdbeben  in  Quito  der  Tunguragoa 
gesunken  seyn  soll  *. 

VI.  Da  gegenwärtig  ein  inniger  und  ursächlicher  Zusam- 
menhang zwischen  den  Erdbeben  und  den  vulcanischen  Aus- 


1  Sehr  yoll«tandig  and  belehrend  über  die  £rdbebea  ist  t«  Horv 
in  seinem  erwähutea  Werke ,  hauptsächlich  io  llii^sicht  auf  die  über- 
all genau  nachgewiesenen  Quollen.  Ebendaselbst  *  iindet  man  Th.  It. 
S.  559  auch  eine  Angabe  der  Schriften,  welche  Veiiveichaiase  der 
Erdbeben  enthalten. 
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brUchen  niclit  mehr  bezweifelt  werden  kann,  die  früheren  Hy- 
'  pothesen  über  die  Ursachen  dieser  Phänomene  aber  mit  der  ge- 
genwärtig geläuterten  physikalischen  Kenntnissen  unverträglich 
sind,  so  wird  es  geaügen,  diese  nur  kurz  zu  erwähnen,  die 
Untersuchungen  über  die  Ursachen  der  gesammten  vulcanischen 
Wirkungen  aber  am  geeigneten  Orte  nachzuholen  ^. 

Die   anfängliche  Hypothese,    wonach    die  Ausbrüche  der 
Vulcane  sowohl  als  auch  die  Erdbeben  Wirkungen  des  Central- 
feaers    seyn   sollten,    wurde    hauptsächlich  zuerst  angefochten 
durch  W.  Stukeley^,   welche^«  aus  den  Erscheinungen  zweier 
zu  London  am  8ten  Febr.  und  8ten  März  1749  beobachteten 
Erdbeben   zu   beweisen  suchte,  dafs  eine  hohe  Spannung  der 
EUktricität  dieselben  erzeuge.      Avdhe^s  Bina^  gab  sie  noch 
bestimmter  für  Erschutteningsschläge  aus,    durch  unterirdische 
Flaschen  erzeugt ,    welche  er  in  dortigen  Wasserbehältern ,  von 
Schwefel  und  Pech  umschlossen,  zu  finden  glaubte.  Beccaria* 
suchte  bekanntlich  der  Elektidcität  alle  nur  möglicherweise  mit 
ihr  vereinbare  Erscheinungen  beizumessen ,   und  so  glaubte  er 
auch,  dafs  eine  Anhäufung  derselben  in  der  Erdrinde  Erschüt- 
temngsschlage  gegen  die  Wolken  verursache,   welche  sich  dann 
als  Erdbeben  zeigten.     Lange   stellte  man   einen  zum  Beweise 
dieser  Behauptimg  erson neuen  Versuch  an ,  indem  der  Verbin- 
dnngsdraht  einer  leidener  Flasche  über  eine  Glasscheibe  geleitet, 
hier  etw^  1 Z,  weit  unterbrochen,  nnd  über  diese  Unterbrechung 
eine  Scheibe  Elfenbein  mit  Kartenhäuschen  gelegt  wurde ,  wel- 
che durch  die  Erscl^ütterung  des  Flaschenschlages  zerstiebten  ^. 
Weder  die  Anwendbarkeit  dieses  paiv  ausgedachten  Versuches, 
noch  auch  die  ganze  Theorie  verdienen  irgend  eine  Widerlegung. 
Auch  in  Amerika  fand  y.  Humboldt  die  Meinung  lierrschend, 
dafs  die  Erdbeben  elektrische  Erscheinungen  seyen,  bemerkt  aber 
zugleich,  daf^  diesem  mit  def  Vorliebe  für  den  Americaner  Fha^tk.« 


t     3.  Vuloane. 
.  2    Phil.  Trans,  XLVI.   No.  497,    The  phflosophy  of  earthqaake 
nataral   and  religioos*     Lond.    1750.   8*     YergU    Halks   ebendasei bs 
XLVL  497. 

S     Ragionmnente    lopra   la  cagione  de   terremaoti.    In  Peragt#« 
1761.  4.  '  , 

4  Lottere  dell'  elettrxaiiino*  Bologna  1768.  4. 

5  Caralio  rollständ,  Abh.  der  Lehre  von  der  £1.  SteAull.  Leipz. 
1785«  p.  184.  o.  234. 
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LITT  .entschuldigt  werden  müsse  *•  Die  Erlindutig  der  Volta^schen 
Säule  und  die  Beobachtung  ihrer  ausgezeichneten  Wirkungen 
bewog  viele  Gelehite,  am  wenigsten  jedoch  die  eigentliche, 
mit  der  Ni\tur  dieses  merkwürdigen  Apparates  innig  vertrauten 
Physiker ,  die  ganze  Erde  ab  eine  solche  Säule  anzusehen  odei 
im  Innern  derselben  ähnliche  Apparate  anzunehmen.  Es  be- 
lohnt sich  inzwischen  auch  hierbei  der  Mühe  nicht,  die  gänzli- 
che Unhaltbarkeit  einer  solchen  Hypothese  nachzuweisen. 

Inzwischen  veranlafste  diese  Theorie  den  Abb6  Bkrtholoi 
DE  St.  Lazake  einen  ErdhebpnahUUer  (paratremblement  de 
terre)  anzugeben^,  welcher  Fhahklin'»  Blitzableitern  nachge- 
bildet war.  Man  soll  nämlich  lange  eiserne  Stangen  sa  tief  ab 
möglich,  in  die  Erde  senken ,  und  sowohl  ihr  unteres ,  als  anck 
ihr  oberes  hervorragendes  Ende  mit  einer  Krone  von  mehreren 
Spitzen  versehen.  Einige  deutsche  Sthriftsteller^  namentlich 
j  WiEDBBüRO^,  haben  diese  Vorschläge  wiederholt,  ohne  zu  be- 
denken, dafs  bei  der  Ungeheuern  Ausdehnung  der  Erscbiitte- 
rungskreise  die  wirkliche  Ausführung  derselben  noch  weit  m^ 
an  der  factischen  Unmöglichkeit  scheitern  mülste ,  als*  dieses  bei 
den  neuerdings  beliebten  Hagelableitern  der  Fall  seyn  würde  ^. 

,  Erdbebenmesser 

* 

ist  ein  in  die  physikalischen  Apparate  nicht  eigentlich  eingeführ- 
tes Werkzeug,  welches  durch  den  MechanicusSALSARO  in  Nea- 
pel in  Vorschlag  gebracht*,  schwerlich  aber  jemals  wirklich 
ausgeführt  wurde.  Dasselbe  besteht  aus  einem  langen  Pendel 
mit  einem  36  ff  schweren  Gewichte  ,*  und  einem  Pinsel  am  un- 
teren Ende ,  dessen  Bestimmung  seyn  sollte ,  mit  einer  färben- 
den Substanz  die  Gröfse  der  erregten  Schwingunsen  und  die 
Richtung  derselben  auf  einer  untergelegten  papiernen  Windrose 
zu  zeichnen.  Aufserdem  sollte  am  Gewiclite  dest  Pendels  ^^ 
Querstange  mit  Klöppeln  angebracht  werden ,  um  bei  der  Bcwv» 


1  V.  Humboldt  Voy.  II.  6. 

2  JoucD.  de  Pb.  XIV.  8. 

8    Ueber  die  Erdbeben.    Jena  1784.  8.' 

4  Ueber  die   einzigen  Yerhütun^souCtel  der  Brdbeben,    nimlick 
tiefe  Brunueu.     8.   Vulcane. 

5  lichtenberß  Maij.  II.  2.  p.  68. 
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gung  an  Glocken  zu  schlagen ,  nnd  den  Beobachter  aufmerksam 
EU  machen«  Die  wirkliche  Ausführung  des  Vorschlags  würde 
mit  w^eit  greiseren  Schwierigkeiten  verbunden  seyn ,  als  durch 
den  unsichem  Nutzen  einer  solchen  Vorrichtung  aufgewogen 
werden  könnten.  M. 

Erde. 

E  r  sl  e  n ; ,  Terrae ;  Terres  ,  Barths.  Unter  Erdd  yer- 
standen  die  älteren  Chemiker  eine  einfache ,  solide,  feuerbestän- 
dige, £nblose,  geschmacklose  und  nicht  im  Wasser  lösliche  Ma-> 
terie«  Später  zeigte  sich,  daiEs  es  mehrere  dergleichen  Erden 
gäbe  ,  wekhe  sich  nicht  auf  einander  zurückfuhren  lassen,  und 
es  wurden  verschiedenartige  Erden  unterschieden.  •  Endlich 
zeigte  H.  Davt  ,  dafs  sie  alle  aus  eigenthümlichen  Metallen  odex 
diesen  ähnlichen  Substanzen  und  aus  Sauerstoff  bestehen,  so  wio 
sie  auch  in  ihren  chemischen  Verhältnissen  mit  den  übrigen  Ms- 
talloxyden  (die  Alkalien  mit  inbegriffen)  so  se^  übereinkom- 
men ,  da£s  eine  genaue  Abgrenzung  unmöglich  ist.  Heutzutage 
werden  allgemein  zu  den  Erden  gerechnet:  die2Lirkon-,  Alaun-, 
SoCs-  nnd  Ytter-Erde;  bald  zu  den  Erden,  bald  zu  den  Säu- 
ren zählt  iman  die  Kieselerde ;  bald  zu  den  Erden ,  als  alkalische 
£rden,  bald  zu  den  Alkalien  die  Bitter- Kalk -Stirontian«^  und 
Btfryt*Erde^,  und  auch  das  Ceriumoxydied  hat  so  grolse  Aehn- 
lichkeit  mit  der  Yttererde,  dals  es  schon  von  Klaf&oth  den 
Erden  beigezählt  wurde.  G. 

Erde. 

Erdkugel,  Erdball;   Terra^  Globus  terraqueus, 
globus  terrestris;  Terre;  Barth. 

Man  bezeichnet  hiermit  denjenigen  Planeten ,  welchen  wir 
bewohnen.  Als  hauptsächlichste  Theile  der  hierher  gehörigen 
Untersuchung  lassen  sich  betrachten  die  Bewegung  dieses  Kör-- 
pers  um  seine  Axe  und  im  fVellraume^  überhaupt  die  Stelle, 
welche  derselbe  im  Sonnensysteme  unter  den  übrigen  Planeten 
einnimmt,    die  Gröfke  und  GestcUt  der  Erde  ^    ihre  Dichtigkeit 


X     8.  Alhalu 
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und  d^e  Beschaffenheit  ihrer  inneren  Theile,  ihre  Temperatur 
•  mit  Rücksicht  auf  die  sie  umgebende  Atmosphäre,  die  Bestand- 
theile  ihrer  Rinde  nebst  deren  Wechsebi  und  Lagerungsverhalt^ 
ni&sen ,  ihre  Oberfläche  m^t  den  Abweclwelungen  der  Erhaben- 
heiten und  Vertiefungen,    des  Festen  und  Flüssigen,    endlich 
die  Art  ihrer  uraprüngUchen  BUduiig  und  die  Veränderungen^ 
durch  welche  sie  ihren  gegenwärtigei)  Zustand  erhalten  hat.    Al- 
les dieses  gehört  dem  geringeren  Theile  nach  zur  Astronomie, 
dem  bei  weitem  gröberen  nach  aur  mathematischen  und  physi^ 
sehen  Geographie ,   zur  Geognosie   und  Geologie,     Dals  ein  je- 
'der  dieser  einzelnen  wissenschafidichen  Zweige  in  greisen  Wer* 
ken  umfassend  und  gründlich  bearbeitet  sey ,  ist  allgemein  b^ 
kannt ,  und  daCs  sie  insgesammt  von  grobem  Nutzen  und  von 
hoher  Wichtigkeit  für  den  Physiken  sind ,  auüserdem  aber  allgt* 
meines  Interesse  erregen,  wird  eben  so  wenig  von  irgend  jeniaii- 
den  in  Abrede  gestellt  werden,     So  sehr  nun  aber  dieses  Wo^ 
seiner  Anlage  gemäb  nach  möglichster  Vollständigkeit  der  zur 
Physik  gehörigen  Lehren  strebt ,  so  würde  es  doch  die  hestimm^ 
ten  Grenzen  weit  überschreiten ,  wenn  ich  auch  nur  das  Wich- 
tigere von  demjenigen  au&iehmen  wollte ,  was  der  Forschimgs- 
geist  der  Gelehrten  über  alle  die  genannten  Disciplinen  bisher 
aufgefimden  hat,  und  ich  werde  michjdaher  begnügen,  noidie 
allerwichtigsten  Thatsachen  zusammenzustellen,   um  hievdupch 
eine  allgen;eine  Uebersicht  de$  Ganzen  zu  verschaffen« 

I.    Bewegung  der  Erde    um  ibre  Axe  und 
im  Welträume. 

Obgleich  die  frühem  Astronomen  sehr  geneigt  waren ,  die 
Erde  als  ruhend  anzusehen  und  der  Sonne  eipe  Bewegung  um 
die  Erde  beizulegen,  so  kann  man,  doch  jetzt  aus  dem  im  Art. 
TVelisysiein  anzuführenden  Gründe^  mit  Sidierheit  behanp' 
ten ,  dafs  die  Erde  ein  Planet  ist ,  und  dafs  sie  nach  genau  eben 
den  Gesetzen  ^  wie  die  übrigen  Planeten,  Umläufe  um  die  Sowie 
vollendet. 

Die  Erde  ist  unter  den  bekannten  Planeten  von  der^onoc 
aus  gezählt  der  dritte,  indem  Mercurius  und  Venus  der  Sonoe 
näher  sind,  und  daher  untere  Planeten  heifs^n:  Mtts,  O* 
res,    Vesta,    Juno,   Pallas,   Jupiter,   Satumus,  Uranus,  lau- 
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fen    in    gr^Csern  B^Jmen    um    die   Sonne  und  Jbeifsen  obere 
Planeten. 

Vermöge  dieser  Stellang  im  Planetensysteme  sieht  man  Ton 
der  Erde  aus  die  untern  Planeten  immer  ziemlich  nahe  bei  der 
Sonne ,  an  welcher  sie  bei  der  untern  Conjunction  so  vordber-r. 
gehen ,  dafs  sie  uns  näher  als  die  Sonne  sind,  in  der  obem  Con- 
junction  ^ehen  sie  im  entferntem  Theile  ihrer  Bahn,  jenseits  der 
Sonne  an  ihr  vorbei,  die  obern  Planeten  dagegen  erscheinen  uns:  ^ 
zuweilen  in  Of^osition  mit  der  Sonne ,  und  dieses  ist  der  Zeit^ 
punct,  wo  sie  uns  am  nächsten  sind;  sie  erscheinen  in  Con-t  ' 
junction  mit  der  Sonne,  wenn  sie  in  dem  entferntem  Theile  ih-»« 
rer  Bahn  jenseits  der  Sonne  sich  befinden^. 

Die  Bahn  der  Erde  ist  eine  Ellipse,  in  deren  einem  Brenn-i 
puncte  die  Sonne  steht.  Die  halbe  grolse  Axel  dieser  Ellipse, 
oder  die  mittlere  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne ,  welche 
man  vorzüglich  aus  den  Beobachtungen  des  Vorüberganges  des 
"^enus  vor  der  Sonne  bestimmt  hat  %>  ist  nach  Enkels  Berechnun-* 
gen  20666800  Meilen ,  und  wenn  man  alle  vorhandenen  Beob-« 
achtnngen  vergleicht,  so  kann  man  nach  Enke  behaupten,  dafs  diese 
Entfernung  nicht  unter  20577649  nnd  nicht  über  20755943  Meilen  ' 
betragen  kann.  Diese  Entfernung  ist  ungefähr  dem  12000fachen 
Durolunesser  der  Erde  gleich,  und  wegen  dieser  geringen  Gröfse 
der  Erde  in  Vergleichung  gegen  ihren  Abstand  von  der  Sonne, 
ist  die  Parallaxe  der  Sonne  sehr  geringe ,  nur  8",58« 

Die  elliptische  Bahn  der  Erde  ist  nur  wenig  excentrisch ; 
die  Excentrichät  beträgt  0,016780  der  mittlem  Entfernung ,  und 
ändert  «ich  abnehmend  in  hundert  Jahren  um  0,000042.  Wegen 
dieses  Abstandes  der  Sonne  von^  Mittelpuncte  der  Bahn ,  ist  dia^ 
Bewegung  der  Erde  und  folglich  auch  die  scheinbare  Bewegung 
der  Sonne  ungleich,  der  Unterschied  2wischen  der  mittlem  und 
-wahren  Anomalie  kann  bei  der  Erde  nur  höchstens  1^  55'  22'' 
betragen ,  luid  dieses  ist  die  gröfste  Mittelpunctsgleichung,  Die 
Erde  erreicht  ihre  Sonnennahe,  wenn  sie  sich  in  der  LSnge  , 
=s3Zeiphen  9^35'  befindet,  also  am  lOtenTage  nach  dem  Win- 
tersolstitium ,  die  Lage  der  Erdbahn  aber  ändert  sich  so ,  dalit 
ihre  grolse Axe  ihre  Stellimg  jährlich  um  11^ See.  ändert;  daher 
k^mmt   die  Erde  in  jedem  Jahre  etwa^  später  sujt  Sonnennähe, 

1  S.   Aspecterty  Oppa$üionf  Confunction* 

2  S.   Durchgang- 
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.Die  Bewegung  der  Erde  in  ifarra  Bahn  ist ,  nach  den  in 
den  Art.  Bahn  und  Centrctlh^wegung  angegebenen  Gesetzen  so 
bestimmt  y  daCs  die  beschriebenen  Sectoren  den  Zeiten  propor- 
tional sind ,  nnd  hiemach  wird  die  SteUung  der  £rd«  zu  irgoid 
einer  gegebenen  Zeit  bestimmt» 

Die  ganze  Umlaniszeit  der  Erde  heilst  ein  Sonnenjahr,  nnd 
zwar  1»  ehi  siderisches  Sonnenjafar  =  3651>  ^^^  oder  genauer 
:<=  365,256383  Tage  diejenige  Zeit,  da  die  Erde  vom  Mittei- 
puncte  der  Sonne  ans  gesehen  zn  eben  dem  Sterne  znrückkelut, 
%  ein  tropisches  Sonnenjahr  =s  365  Tage  5  Stunden  48'  Slj" 
die  Zeit,  da  sie  in  Beziehung  anf  dieNacfatgleichen  einerlei  5^ 
1mg  wieder  erkngt;  3.  die  anomalistLsdie  Umlaa6zeit=36S 
Tage,  6  Stünden  13"  59"'^.  Die  Zeit,  da  die  Erde  zu  eineriei 
Stellung  in  Beziehung  auf  die  grofse  Axe  der  Bahn  zuiiickUit. 

Wenn  n^an  die  Grtffse  der  Bahn  bbredineC,  ^welche  «fie 
Erde  durchläuft,  so  findet  man,  dafs  die  Erde  täglich  3S580O 
Meilen,  oder  stündlich  14800  Bfeilen ,  oder  in  1  &fiDnte246 
Meilen ,  in  1  Secunde  4,1  Meilen  zurücklegt  Diese  Gescbm- 
digkeit  von  93700  Pariser  Fufs  in  1  See.  ist  also  ungemein  viol 
grölser,  als  alle  Bewegungen,  wdche  wir  anf  der  Erde  zu  beob- 
achten Gelegenheit  haben. 

Die  Ebene ,  in  welcher  die  Erde  ihre  Bewegung  ToBendtl, 
ist  fast  unveränderlich ,  und  die  Ekliptik  am  Himmel  bleibt  da- 
her fisist  völlig  immer  derselbe  gröbte  Kreis.  Die  Itichtung  der 
Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  geht  nadi  der  Ordnung  der 
Zeichen,  das  ist,  wenn  ein  Beobachter  in  der  Sonne  so  aufnechl 
stände ,  dafs  sein  Kopf  gegen  den  n^fardlichen  Pol  der  Ekliptik 
gerichtet  wäre ,  so  sähe  dieser  die  Erde  in  ihrer  Bahn  von  dci 
rechten  Seite  gegen  die  linke  fortrücken. 

Die  Umdrehung  oder  Rotation  der  Erde  um  ihre  hxM  findet 
80  statt ,  dals  die  Umdrehungsaxe ,  Init  sich  selbst  parallel  blei- 
bend, um  die  Sonne  fortgeführt  wird,  während  die  sämmtlichett 
übrigen  Puncte  der  Erde  ihre  täglichen  Umläufe  um  diese  hxt 
vollenden*  Di6  Richtung  der  Umdrehung  um  die  Axe  ist  eben- 
falls nach  der  Ordnung  der  Zeichen,  das  heilst,  wenn  ein  Beob- 
achter im  Mittelpuncte,  der  Erde ,  den  Kopf  gegen  den  Nmdpol 
aufrecht  gerichtet  stände,  und  immer  nach  einem  bestinuBlta 
Sterne,  am  besten  im  Aequator,  blickte,  8o  würde  er  die  Ge> 


1    In  mittl.  Zeit. 
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genstSnde  anf  Set  Erde  (wenn  man  sich  diese  als  ihm  sichtbai 
dächte,)'  von  der  Tcchten  zur  Knken  Seite  vorüber  ^hen  seheo.  " 
Denken  wir  uns  also  eben  den  Beobachter,  in  eben  derStellang, 
al>er  sein  Ange  immer  auf  einen  bestimmten  Puilct  der  Erde  (den 
Chimborasso  zum  Bei^iel)  gerichtet,   so  bleiben  die  Sterne  so 
hinter  diesem  Gegenstände  zurück ,  dafe  sie  in  Vergleichnng  ge- 
gen diesen  Gegenstand  von  der  linken  nach  der  rechten  Seite 
zu  gehen  scheinen ;  diese  letztere  Beobachtung  ist  der  ganz  ähn- 
lich,^ welche  wir  über  die  scheinbare  tägl.  Bewegung  der  Ge- 
stirne anstellen^    und  es  erhtllet,  warum  die  Sterne  uns  von 
Osten  nach  Süden  und  Westen  fortzurncken  scheinen ,  während 
die  wahre  Rotation  der  Erde  die  entgegengesetzte  Richtung  hat: 
Die  Zeit  einer  Umdrehung  der  Erde  oder  der  Sterntag  ist 
zu  allen  Zeiten  gleich  grofs  gewesen  und  leidet  gar  keinen ,  fiir 
misre  Beobachtung  bemerkbare  Aendemng.      Dieser  Zeitraum 
witrde  daher  das  einfachste  und  beste  Zeitmafs  abgeben ,  wenk 
wir  nicht  durch  die  Beziehung«  in  welcJier  wir  mit  der  Sonn» 
stehen,  veranlafst  wurden,  nach  mittlem  Sonnentagen  zu  rech- 
nen.    In  mitderer  Sonnenseit  ausgedrückt  ist  d»r  Sterntag.  gleich 
23  Standen  56  Min.  4  See. 

Die  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  jeder  Ort  auf  der  Erde, 
vermenge    dieser  Umdrehung  fortgefiihrt  wird,    ist  verschieden 
nach  det  Lage  der  Orte.     Da  nämlich  die  Pole  der  Erde  gänz- 
lich ruhen ,  und  jeder  Punct  auf  der  Oberfläche  der  £rde  einen 
Kreis  um  den  Pol  durchläuft ,  diese  Parallelkreise  des  Aequatorg 
aber  desto  kleiner  sind ,  je  n^er  sie  dem  Pole  liegen  und  den- 
noch alle   Orte  auf  der  Erde  in  gleichen  Zeiten  um  die  Erdax« 
herumgeführt  wwden,   so  ist  die  Rotationsbewegung  der  dem 
Pole   nahen  Orte  sehr  langsam ,  die  Bewegimg  der  im  Aequatot 
lie«^ enden  Orte  am  schnellsten.     Da  wir  denUm£uig  desAequa- 
tors  in  360  Grade ,  jeden  Grad  in   15  Meilen ,  also  jenen  gan-» 
xen  Umfang  in  5400  Meilen  theilen ,  und   diese  geographische 
Meilen  nennen ,    so  durchläuft  ein  Punct  am  Aequator  vermöge 
der  Umdrehung  täglich  5400  Meilen,  4lso  stündlich  235  Meilen, 
in   1  Minute  85630  Pariser  Fufs  ,  in  1  Secunde  1427  Par.  Fuls. 
Die  Lage    der  Erdaxe  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn  ist 
nicht  senkrecht ,    sondern  weicht  von  der  senkrechten  um  dic- 
ieaiige  Grdlse,  welche  man  die  Schiefe  der  Ekliptik  nennt  ^  ab. 
Die  Schiele  der  Ekliptik  beträgt  jetzt  23®  27'  ^'  und  nimmt 
jährlich  um  i  Secunde  ab.     Diese.  Abnahme  ist  eine  Fdige  der 
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Einwirkung  der  Planeten ,  besonders  des  Jupiter  und  der  Vemis 
Äuf  die  Erde.  Obgleich  aber  die  Neigung  der  Axe  gegen  die 
£bene  der  Bahn  sich  im  Laufe  eines  oder  einiger  Jahre  nicht 
sehr  viel  ändert ,  so  bedarf  dennoch  die  Behauptung ,  dafs  die 
Erdaxe  Während  eines  ganzen  Umlaufs  um  die  Sonne  mit  sich 
selbst  parallel  bleibe,  eine  kleihe  Correction.  Die  Erdaxe  ist 
nämlich  nicht  immer  genau  gegen  denselben  Stern  gerichtet, 
sondern- während  ihrer  Neigung  gegen  die  Ebene  der  Erdbahn  un- 
bedeutend geändert  wird ,  rückt  sie  gegen  die  Ordnung  der  Zei- 
chen fott.  Diese ,  in  einem  Jahre  nur  sehr  wenig  betragende 
Aenderung  der  Stellung  gegen  die  Stehie ,  bringt  im  Laufe  vie- 
ler Jahrhunderte  einen  kegelförmigen  Umlauf  um  den  Pol  der 
Ekliptik  hervor ,  und  obgleich  der  Pol  des  Aequators  immer  um 
etwa  23  Grade  vom  Pole  der  Ekliptik  entfernt  bleibt ,  so  liegt 
«r  doch  in  verschiedenen  Jahrhunderten  in  einer  verschiedenen 
Länge  ^.  Aufser  dieser  stetig  fortgehenden  Aenderung  in  der  Lage 
der  Erdaxe  gegen  die  Sterne  findet  noch  eine  periodisch  wech- 
selnde, welche  ihre  Nutation,  Wanken  der  Erdaxe,  heilst,  statt; 
jene  hangt  von  demEinÜusse  der  Sonne,  diese  von  dem  Einflüsse 
des  Mondes  auf  die  spharoidische  Erde  ab.  Diese  Aend^ungen 
sind  indefs  alle  so  klein,  dals  man  da,  wo  es  nicht  auf  ganz 
strenge  Bestimmungen  ankömmt,  sagen  darf,  die  Erde  bewege 
sich  mit  fast  genau  parallel  bleibender  Richtung  der  Axe  fort*. 

Diesa  schiefe  Stellung  der  Axe  gegen,  die  Ebene  der  Bahn  ist 
die  Ursache  der  Ungleichheit  der  Jahres^eiteu.  Befindet  sich 
nämlich  die  Erde  in  demjenigen  Theile  ilirer  Bahn,  wo  der 
«lördiiche  Theil  der  Erdaxe  gegen  die  Sonne  hin  geneigt  ist,  so 
haben  alle  Bewohner  der  nördlichen  Hälfte  der  Erde  längere 
Tage  und  sehen  die  Sonne  höher  über  ihren  Horizont  herauf- 
steigen ;  dieses  ist  während  unsers  Sommers  imd  am  meisten 
am  21.  Juni  der  Fall;  wenn  dagegen  die  Erde  in  dem  entgegen- 
gesetzten Theile  ihrer  Bahn  ist,  wo  das  nördliche  Ende  der 
Erdaxe  ihre  Neigung  von  der  Sonne  abwärts  hat,  so  sind  unsre 
Tage  am  kürzesten ,  um  den  21.  Dec.  ^. 

1  8.  Präcession  der  Nachtgleichen» 

2  Ein'  lostromenty  welches  die  Gesetze  der  Umdrehnng  der  Erde 
nm  ihre  Axe  und  die  Gesetze  der  Veräaderung  der  Lage  der  Erclax« 
2a  erlaalern  dient ,  hat  Poisson  angegeben ,  und  v.  Bohnenberger  be- 
schrieben in  Gilb.  Ann.  LX.  60.    Yergl.  den  Artikel  Rotation» 

S    8.  Jahreszeiten» 
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# 
Die  Ursachen  dieset  doppelten  Bewegung  der  Erde  sind 

nur  sofern 5  als  sie  iliren  Jetzigen  Zustand  betreffen,  bekannty 
von  dem  ersten  Ursprünge  der  Bewegungen  wissen  wir  nichts. 
Da  die  Erde  einmal  die  Rotation  um  ihre  Axe  erhalten  hat,  so 
ergeben  die  Untersuchungen  über  die  Einwirkungen  der  übri- 
gen Weltkörper  auf  sie,  da£s  die  Zeit  einer  Umwälzung  hierdurch 
gar  nichts  die  Lage  der  Axe  nur  so  Wie  es  eben  erwähnt  ist, 
eine  AenderuDg  leiden  kann.  Die  Zeit  einer  Rotation  ktJnnte, 
da  ein  Niederfallen ,  fremder  erheblich  grofser  Massen  auf  die 
Erde  als  etwas  sich  nie  Ereignendes  anzusehen  ist,  und  noch 
weniger  ein  Vertust  kn  Masse  möglich  zu  Seyn  scheint,  nur  da-* 
durch  eine  Aenderung  erleiden,  .wenn  die  ganze  Masse  der  Erde 
eine  merkliche  Aenderung  ihres  Volumens  erlitte»  Würden  alle 
Massentheilchen  der  Erde  plötzlich  oder  allmälig  der  Axe  der 
Erde  mehr  genähert,  so  würde,  weil  dadurch  der  gerammte 
Moment  der  Trägheit  vermindert  würde,  die  Rotationsbewe- 
gung schneller  werden ;  und  in  dieser  Ueberlegung  ist  die  Ife- 
hauptung  vouLaflace  gegründet  ^,  dafs  selbst  seit  den  ältesten 
Zeiten,  aus  welchen  wir  Beobachtungen  besitzen,  die  innere 
Wände  der  Erde  keine  merkliche  Aenderung  kennen  erlitten 
haben ;  denn  mit  einer  Abnahme  der  Wärme  ist  bei  allen  un» 
bekannten  Körpern  eihe  Verminderung  des  Voliunens  verbun- 
den ;  dadurch  aber  würde  der  Abstand  der  Theilchcn  ven  der. 
Erdaxe  vermindert  und  eine  Aenderung  der  Umdrehungszeit 
bewirkt  seyn,  die  sich,  Wenn  sie  statt  gefunden  hätte,  in  den 
altern  Beobachtungen,  wenn  man  sie  mit  den  neuern  vergleicht, 
merklich  machen  müfste.  Die  Bewegung  um  die  Sonne  dauert 
ganz  so  fort,  wie  es  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kräfte  ge- 
mäfc  ist ,  und  selbst  die  Anscheinenden  kleinen  Abweichungen 
von  der  regelmäfsigen  Bewegung  lassen  sich  durch  die  Attractiori, 
die  vom  Monde  und  den  übrigen  Planeten  auf  die  Erde  ausgeübt 
v^iidy  vollkommen  erklären.  Welcher  Stofs  aber  zuerst  diese 
doppelte  Bewegung  hervorgebracht  habe,  darüber  ist  uns  garnichtä 
bekannt,  und  die  Beantwortung  dieser  Frage  scheint  jenseits  der 
Grenzen  zu  liegen,  welche  ims  bei  unsem  Forschungen  gesetzt  sind. 
Wenn  man  die  Erde  von  der  Sonne  aus  beobachten  könnte, 
so  würde  ihr  scheinbarer  Durchmesser  nur  17^  Secunde  betra- 
gen;   diese  Bestimmung  lehrt  uns,   da  der  scheinbare  Durch- 


1    loom.  de  Plijt.  1820.  AniL 
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messeir  der  Sonne  in  der  mittlem  Entfermmg  v<m  uns  32^  T  be- 
trägt ^  daft  der  Durclunesser  der  Sonne  112  mal  so  grofs  als  der 
Durchmesser  der  Erde  ist,  die  Oberfläche  der  Sonne  also  12544 
mal  so  grofs  als  die  Oberfläche  der  Erde  ist ;  der  kö'rpeilich^ 
Inhalt  der  Sonne  1404928  mal  so  grols  als  der  Inhalt  der  Erde. 

Die  anziehende  Kraft  der  Erde  ist  in  Vergleichung  gegen 
di<  anziehende  Kraft  der  Sonne»  imr  geringe  j  und  da  "wir  die 
Masse  der>Himmelsk8r(>er  atif  keine  andere  Weise  als  nach 
Mafsgabe  ihrer  anziehenden  Kraft  abschätzen  können ,  so  fin- 
den wir  die  Masse  ^er  Erde  =--jr-rr,  und  darnach  in  Ver- 
gleichung gegen  den  körperlichen  Inhält  die  Dichtigkeit  der 
Erde  =^  3,96  mal  so  grofs  als  die  Dichtigkeit  der  Sonne. 

«  Die  Erde  hat,  indem  sie  ihre  Bahn  um  die  Sonne  durch- 
läuft ,  den  Mond  tenm  beständigen  Begleiter.  Er  ist  nngefahr 
60  Erdhblbmesser  von  ihr  entfernt ,  und  ändert  seine  Stellungen 
gegen  die  Erde  so,  dafs  seine  relative  Balm  um  die  Erde  eine 
Klirpse  ist,  deren  Gestalt  jedoch  mehr  Aenderun gen  leidet,  als  die 
Gestalt  der  Erdbahn  K 

Das  Zeichen,    womit  man    in  der  Astronomie   die  Erde 
/     bezeichnet,  ist  $.  .  B, 

'    IL    Gestalt  und   GrSfse   der  Erde. 

Die  Erde  erscheint  nach  einem  ungeregelten  Zeugnisse  der 
Augen  jedem  Beobachter  als  eine  flache  Scheibe ,  auf  welch« 
sich  Hervorragungen  und  Vertiefungen  beünden,  und  über  wel- 
cher die  sphäroidische  Himmelskugel  gewölbt  ist.  Befindet 
sich  der  Beobachter  auf  einer  weit  ausgebreiteten  flachen  Ge- 
gend ,  oder  auf  einem  festen  Puncte  im  unbewegten  Meere ,  so 
erscheint  ihm«  diese  Ebene  zwar  sehr  deutlich ,  allein  eine  giO* 
(sere  Aufmerksamkeit  fuhrt  auch  dann  schon  auf  Erscheinungen, 
welche  mit  einer  völlig  waagerechten  Fläche  imvereinbar  sind, 
nämlich  das  Verschwinden  nicht  hoher  Gegenstände  unter  der 
scheinbaren  Ebene,  worauf  sich  der  Beobachter  befindet,  vsaü 
die  Vertiefung  entfernter  hoher  Berge ,  welche  ohne  die  Krüm- 
mung der  Beobachtungsiläche  nach  einer  bekannten  Augentanr 
schung  vielmehr  höher  erscheinen  müfsten,  als  sie  wirklick 
sind.     Es  zeigt  sich  daher,   wie  wen^g  die  ältesten  Griechen, 

1    S.  Mond. 
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Bei  aller  ihrer  sonstigen  Geistesbildung,  BeoBacfatuhgett  scbarf 
atifznßissen ,  und  als  Grundlage  zu  sicheren  Schlüssen  zu  he- 
mtzen  das  Talent  hatten«  Ein  hauptsächlicher  Grund  aber, 
warum  jene  auch  in  späteren  Zeiten  bei  weiteren  Reisen  auf  der 
Vermeintlich  fikcheö  Erde  nicht  zur'Ueberzeugung  von  ihrer 
Krümmung  gelangten,  lag  in  dem  Umstände,  dafs  ihre  weitem- 
0ten  lleisen  2ur  See  nach  Westen ,  zu'  Lande  aber  aach  Osten 
g^chtet  waren,  wonach  also  der  h(iher»  und  niedrigere  Stand 
der  D()rdlichen  und  sü^chen  Sterne  über  dem  Horizonte  weni* 
ger  auffiel.  Nach  Homm  und  Hfeuonud  war  also  die  Erde  eine 
flaohe  Scheibe  runduto  Tom  Strome  Okeanoa  uuaüossen,  ndt 
weitem  der  ihnen  bekannte  Strom  Phaus  itn  fernsten  Osten  in 
KokhU  zusammenhing,  lieber  die  Länder  imNoardeu  von  Gne<>* 
chenland  und  im  Süden  jenseits  der  Küsten  von  Syrien  hatte 
Bian  unvoUständige  Sogen ,  westlich  aber  wurde  die  Weltgrenze 
swei  TagereAen  jenseits  Sicilien  gesetzt^. 

Die  Vorstellung  von  der  ^che  des  oberen  Theiles  der 
Srde  wurde  beibehalten ,  und  mit  andörn  Hypothesen  über  ihns 
Gestalt  verbunden«  Nach  Thaxes  von  Milel  sollte  dieselbe 
auf  Wasser  schwimmen^,  welches  sogar  spater  noch  Sisneoa 
'vriederholt^.  AvAxrMAHDEii  dagegen  dachte  sich  die  Erde  ak 
«inen  Cylinder,  dessen  obere  Flüche  von  den  Menschen  he«* 
-wohnt,  die  untere  aber  unbewohnt  sey.  Dieser  Cylinder  solhb 
ferner  ein  Dritttheil  seines  Durchmessers  zur  Höhe  haben  ^  und 
in  der  Mitte  des  höhen  Himmelsgewölbes  deswegen  iGrei  schwo* 
ben ,  weil  kein  Grund  zu  einer  Bewegung  weder  nach  der  einen. 
noch  nach  der  andern  Seite  vorhanden  sey.  Anaxiuenkis  da- 
gegen Eefs  die  flache  Erde  durch  comprimirte  Luft  getragen 
•vrerden ,  Xevophanes  aber  gab  ihr  Wurzeln ,  die  sich  ins  Ün- 
«i»dliche  erstrecken,  zur^Unterstutzung.  Leükipp,  Drmorhi», 
fiBRAj&iiiT  und  Ah  AXAeoH  AS  blieben  im  Ganzen  der  Vorstellung 
AirAxiMAVDia^s  über  die  Gestalt  der  Erde  getreu*,  bis  Platpo 
BftcK  phantastischen  Philospphemen ,  aus  den  pythagoreischen 
Zahlencombinationen,   sie  für  einen  Würfel  hielt,  weil  die&ex 


1  8.  Z.  H.  Voüi  im  GÄtt.  Ma^.    St.  2.    Ö.  297.  und  Im  N.  deat. 
Bfoa*  St.  8. 

2  Arist.  de  Go^o.  II.  15, 
S    Q.  Nat.-VI.  G. 

4    Diog.  Laert  Vit.  Phil.  Lib.  IX* 
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durch  sechs  glaiohe  quadratische,  sämmtlich  gleich  weit  voa 
einander  abbtehende ,  JFlächen  eingeschlossen  wird,  welche 
wieder  aus  "vier  gleichen  Seiten  mit  ebe;i  so  viel  rechten  Win- 
keln bestehen.  Indem  sonach  der  Würfel  sich  als  die  voUkom* 
menste  Figur  darstellt,  so  mufs  diese  auch  der  Erde,  als  de» 
Haupt-  und  Cfentral  -  Körper  der  Welt  eigen  seyn*. 

Der  erste ,  welcher  richtigere  Vorstellungen  von  ieit  Ku*- 
gelg^stalt  der  Erde  ^  oder  mindestetis  von  der  Krümmung  ihrer 
Oberfläche,  gehabt  zu  haben  scheint,  auf  allen  Fäll  aber  sur 
Begründung  dies»  richtigeren  Vorstellung  vieles  beigetragen  hat, 
war  EüDOXüSi  Dieser ,  von  den  Vorürtheilen  seiner  Zeit  fircie 
Mann^  welcher  dife  Spitzfindigkeiten  der  Dialektik  and  die 
Künste  der  Sophistik  durchschauete  ^  die  leeren  und  unnätsen 
Phantasieön  der  herrschenden  Schulen  aber,  welche  voü  den 
geistesärmem  Zeitgenossen  als  Philosopheme  eines  tiefdenkendea 
Geistes  bewundert  wurden,  verachtete^,  dagegen  aberruhigea 
•uftd  besonnenen  Beobachtung^  einen  höheren  Weirth  beulte, 
lerUte  auf  seinen  Reisen  nach  Aegypten  und  Griechenland  tad 
durch  die  Nachrichten  von  Reisenden  die  Oberfläche  der  Eide 
genauer  kennen,  beobachtete  die  verschie4enen  HtfhM  der 
Sterne  üb^r  dem  Horizonte,  und  muiste  als  gelehrter  uhd  sdurf- 
sinniger  GeOiUeter  hieraus  auf  die  Krümmung  der  Erdfläche 
scUiefsen,  indem  es  nicht  wahrscheinlich  ist,  dafs  er  diese  £r^ 
scheinung  von  einem  Näherkommen  2U  jeueti  Sternen  dnrdi 
Reisen  in  südlicher  oder  nördlicher  Rich^ng  abgeleitet 'batoi 
sollte;  Obgleich  daher  Eudoxus  nicht  wagte,  eine  eigentlidie 
Meinung  über  die  Gestalt  der  Erde  aufzustellen^,  weil  er  sidi 
zunächst  nur  an  die  Erfahrung  hielt ,  so  ist  es  doch  wahrschein- 
lich y.  dafs  durch  solche  Beobachtungen  die  Vorstellung  von  der 
Kugelgestalt  der  JBrde  früher  begründet  wurde ,  als  diurch  die 
Philosopheme  des  Aristoteles.  Dieser  argumentirte  nämlich  scbt 
scharfsinnig,  die  Erde  müsse  eine  sphärische  Gestalt  haben,  weil 
jedes  Theilchen   derselben  vermöge  seiner  Schwere  nach  den 


1  Tiedemann  Geist  der.  specul.  Philosophie.   I.  121. 

2  Vergl.  Diog.  Lacrt.  YUl.  90.    Cic.  de  dir.  U.  42. 

S  Weoigsteus  ist  dieses  die  Meinung  des  in  diesen  GegeostaMUi 
durchaus  classischen  Gelehrten  J.  K.  Schavbach  in  Geschiebte  der 
griech.  Astronomie  bis  aof  Eratostheoes.  'Gott.  1802.  8«  S.  257,  wel- 
chem ich  in  dieser  Uebersicht  gefolgt  bin. 
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IMBttelpuntte  getrieben  werde,  and  da  dieses  dBgemein  sey,  so 
miilsten  die  äu&ersten  einen  gleichen  Abstand  haben,  weil  sie 
sonst  herabgleiten  würden,  um  das  Gleichgewicht lierzustellen ^* 
Als  weiteren  Beweis  führt  er  den  Erdschatten  auf  dem  Monde 
an,  und  das  Emporkommen  des  Canopus  über  den  Horizont, 
"wenn  man  nach  Cypem  oder  Aegypten  reise.  Archimedes^ 
wiederholte  später  den  angegebenen  theoretischen  Beweis  des 
AaiSTOTKi.B8  in  Be2dehung  auf  das  Wasser  der  Erde,  allein  bei 
dem  Verfall  der  Wissenschaften  verlor  sich  die  Kenntnüs  von 
der  Kugelgestalt  der  Erde,  bis  dieser  Gegenstand  in  neueren  Zei- 
ten eigentlich  wissenschaftlich  behandelt  wurde  ^. 

Zum  Beweise  der  sphärischen  Gestalt  dei^  Erde  führt  man 
den -Schatten  an,  welchen  sie  bei  Finsternissen  auf  den  Mond 
wirft.  Hiemach  könnte  sie  indels  immerhin  cylindrisch  seyn, 
obwohl  es  etwas  gezwungen  scheinen  müTste,  ihr  allzeit  die 
hierzu  erforderliche  Richtimg,  beizulegen.  Weit  sichrere  Be- 
"Weise  liefern  indefs  das  allmälige  Emporkommen  und  Verschwin- 
den der  irdischen  Gegenstände,  nach  welcher  Richtung  man  sich 
auch  auf  dor  Erde  bewegt,  der  Himmelskdjper ,  wenn  man  von 
Süden  nach  Norden  oder  umgekehrt  reiset,  die  regelmäisi^  un- 
gleichen Tagszeiten,  in  den^A  gleichzeitige  himmlische  Er- 
scheinungen, z.  B.  Verfinsterungen  der  Jupiterstrabanten,  an 
den  verschiedenen  Orten  der  Erde  nach  ihrer  östlichen  oder 
vv estlichen  Lage  wahrgenommen  werden ,  imd  insbesondere  die 
sogenannten  Reisen  um  die  Welt. 

Wenn  man  die  Leichtigkeit  betrachtet ,  womit  gegenwärtig 
die  Erde  mnsegelt  wird ,  so  begreift  man  die  Wichtigkeit  kaiun, 
welche  den  ersten  Unternehmungen  dieser  Art  beigelegt  wur- 
den. Dennoch  verdienen .  die  Namen  derjenigen  kühnen  imd 
beharrlichen  Manner,  welche  jene  gefahrvollen  Versuche  glück- 
lÄek  beendigten,  und  der  Wissenschaft  dadurch  unschätzbaren 
Qeveinn  bischten,  allerdings  der  Nachwelt  aufbewahrt  zu  wer- 
jfen.  Der  erste  war  Heäsakdd  Mag  alba  efs  ,  ein  Portugiese, 
««reicher  am  lOten  Aug.  1519  mit  spanischen  Schiffen  von  Se- 
villa auslief,  an  der  südlichen  Spitze  von  America  die  lange 
Meerenge  zwisphen  dem  Gontinente  imd  dem  Feuerlande ,  die 


1    Arist.  de  Coelo.    IL  4^ 

«    Do  Insidentibus  homido  L.  I.  prop.  f.   p.  225  cd.  Nizze. 

S     Vergl.  RiccioU  'Alraagcstom  nov.  I.    L.  2.  cap.  1. 
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,  luich  ihm  beimiititt  StraGse ,  entdeckte ,  äxach  diesen  noch  jetzt 
gefahrvollen  Weg  in  die  Südsee  gelangte ,  hier  leider  zu  weh 
nördlich  segelte ,  daher  keine  der  vielen  Insebi  dieses  grofeen 
Oceans  traf,  nnd  mit  dem  äidsersten  Mangel  zn  kämpfen  hatte, 
endlich  zu  den  Ladronen  und  dann  den  Philippinen  gelangt«^ 
-Wo  er  auf  der  Insel  Sebu  am  26sten  Apr.  1521  sei»  Leben  ver- 
tor,  als  «r  einem  Könige  jener  Gegenden  in  einem  Gefechte 
Beistand  leistete.  Nur  eins  von  seineA  fünf  Schüfen  kam  mit 
tS  Mann  am  Tten  Sept*  1523  nach  einev  stets  westlich  gericiite- 
ten  Fahrt  wieder  in  St.  Lucar  an.  Die  merkwürdigsten  unter 
den  folgenden  Erdumseglem  sind  Faavcis  Drake,  ein  EBglaR- 
der  von  1577  bis  16ten  Sept.  1580j  Thomas  Casdish,  ein 
Engländer  1566—88;  Jacob  Maho  und  Siuon  dk  CoBDts, 
Holtender  um  1598;  Omvier  deNoort,  ein  Holländer  1598— 
1601 ;  Gboro  Sfilbero  ,  ein  Deutscher  auf  hoUändiscbeo 
Schiffen  1614 — 17;  Jacob  le  Maire  undCoRW.  vak  Schoü- 
TEv,  Holländer  1615"-^  17;  Jacob  l'Hbrhitb  und  Hcrso 
Schapevham,  Holländer  1623 — 26;  Cowlet,  ein  England 
1683  —  86;  William  Dampier,  ein  Englander  1^5— 91; 
Gemelli  Careri,  ein  Italiäiier, /welcher  nach  Osten  th«iU  m 
Lande  theils  zu  Wasser  eine  Reise  um  die  ganze  Erde  machte; 
WooAES  KooERS,  ei»  Engländer  1708 — 11;  Eduard  CooeIi 
ein  En^nder  1708— -11;  Le  Ce?itil  de  la  Bardisair,  eia 
Franzose  1714-'— 18  ;>  Clipjp.eho'os  und  Sheltoece,  England 
1719  —  22;  Jacob  RoGOBwiif,  ein  Holländer  1721 — 23; 
Georqv  Avsov^  jBin  Engländer  1740  —  44;  Johw  Dtrov,  de»- 
gleichen  1764 — 66;  Samü«i.  Wall»,  desgleichen  1766 — 68; 
Philipp  Carteret  ,  desgleichen  anf^gs  mit  Wallis  1766 — 
60;  BouoAiliTiLLB,  ein  Fransose  1766—60;  James  Cook, 
einer  der  benihititesten  unter  aüen,  ein  Engländer  a)  initSoi^AS* 
DER  und  Barrs  1769 — 71;  h)  nut  J.  Reirrold  und  Forstsr 
Vater  und  Sohn  1775;  c)  mit  CLiiBKE  luid  Gore  1776  h» 
1779  den  14ten  Febr.,  an  wekhem  Tage  er  auf  O^Pfhjhe$ 
erschlagen  wurde;  FoorIibaux,  ein  Engläodter  1772 — 74; 
Portlock  undDixox,  Engländer  1785 — 88;  Ed WAaiM,  cm 
Engländer  1790  —  92;  Etienme  Marcrard,  ein  Fraoxose 
1790  —  92;  George  Vawcouver,  ein  Engländer  1790  — 95; 
A;  J.  v.Krusenstern,  einRiwse  1803  — 1806;  O.  v.Kjotxi- 
dub,  ein  Deutscher  auf  öinem  Schiffe  des  Russis^chen  Cr«fini 
RüWAurzowlöiS— 1816;  Frexchtet,  einFranRoselÖl?— 20i 
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endlich  O,  vrKoTZEuuE ,  welcher  so  eben  von  seiner  zweiten 
JRntdecktingsreifte  mit  Russischen  Schilfen  zunickgekommen  istj 
Auch  die  Freibeuter  Bowcers  1679  und  PeACHox  umschiiften 
die  ganze  Ei-de ,  und  ein  Deutscher  C.  F.  Beh&EjBts  kam  theils 
zu  Wasser  theik  zu  Lände  um  dälgganze  Erde^, 

.  DaTs  die  Erde  ihrer  runden  Gestalt  ungeachtet  dem  auf  ihrer 
Oberfläche  befindlichen  Beobachter  flach  erscheint,  ist  eine  Folge 
ihrer  Gröfse ,  indem  eine  Kuseliläche  um  so  ^venilIer  von  einer 
ebenen  abweicht,  je  gröfser  der  Halbmesser  der  Kugel  ist,  und 
bei  einem  unendlichen  Halbmesser  mit  ihr  zusammenfallen  oder 
keinen  mefsbaren  Unterschied  darbieten  würde.  Um  dieses  in 
Beziehung  auf  die  Erde  zu  versinnlichen,  darf  man  nur  berech- 
nen ,  dafs  die  Höhe  eines  Menschen  von  6  F.  nicht  mehr  als  den 
6543382ten  Theil  vom  Durclimesser  der  Erde  ausipacht,  die 
Höhe  desC/timborassO  aber,  wenn  man  ihn  zu  20148  F.  rechnet, 
nur  den  t948,6ten  Theil  jener  GWifse;  mithin  würde  letzterer  auf 
einem  Erdglobus  von  6  F.  Durchmesser  verhaltnilismafsig  darge- 
stellt nur  0,45  Lin.,  also  niclit  viilÜg  eine  halbe  Linie  hoch  seyn 
dürfen.  Ware  demnach  die  Erde  vollkommen  glatt,  so  würde 
ein  auf  ihrer  Oberfläche  stehender  Beobachter  auf  einer  kreisrun- 
den Ebene  von  e.iner  zur  ganzen  Erde  verlialtnifsmafsig  sehr  ge- 
ringen Ausdehnung  zu  stehen  wähnen,  auf  deren  Üande  das  un- 
bestimmt entfernte  Himmelsgewölbe  zu  ruhen  scheinen  müTste, 
wie  diej^es  auf  völlig  ruhiger  See  aucli  wirklich  dw  Fall  ist,  }e 
höher  sich  der  Beobachter  über  die  Oberfläche  cfer  Erde  erhebt, 
um  »o  viel  gröfser  wird  die  von  ihm  übersehene  Ebene  werden, 
und  um  so  mehr  wird  sie  ihm  gekrümmt  erscheinen.  Dafs  es 
aber  nicht  leicht  oder  vielmehr  unmöglich  war ,  auf  diese  Weise 
die  Kenntnils  von  ihrer  kugelförmigen  Gestalt  zu  erlangen ,  da- 
von überzeugt  sehr  bald  die  Betrachtung,  dafs  in  einer  Höhe  von 
10000  F.  nur  ein  Bogenstück  von  nicht  völlig  3,6  Graden,  in 
365  geographischen  Meilen  Höhe"  nur  90  Grade  und  bei  einer 
Erhebving  von  4090  M.  nur  160  Grade  übersehen  werden  ', 


1  J,  M,  Fbabz  Ahh.  yon  der  betannten  uod  uoLekonuten  Welt. 
Jplurnh.  1762.^  8.  Lehrbuch  der  mathematischen  Geographtt»  von  Fr. 
JLmi  BS.  I^eipz.  1814.  8.  8,  16.  Colleotion  de  tons  Ics  Y-oyages  faits 
autour  da  moode  par  les  diüerentes  uations  de  1  iLurope.  Far  Berbk- 
cEiu  Laos,  et  Par.  Nouv.  Ed.  1795-    10  Vol.  8. 

2  Krica  a.  a.  O.  S.  7« 
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Um  allgemein  zu  finden  j  ym»  w^  in  der  Ebene  liegende 
Gegeiikande  von  einem  Berge  herab ,  oder  Berge  ana  der  Bbeat, 
gesellen  werden ,  eder  wie  weit  die  sichtbare  Horizontalfläche 
«.  sich  bei  piner  gegebenen  Erliöhung  erstreckt,  dient  folgende  Be-r 
iS.trachlung.  Ist  C  da^  Centrum  der  Erde,  ag  eine  Erhöhung  auf 
der  Ot^eriläche  derselben,  gDd  eine  die  Obe^äche  der  Erde  in 
b  berührende  Linie,  so  wird  man,  ohne  Rücksicht  auf  die 
Strahlenbrechung ,  von  g  bis  b  und  umgekehrt  #ehen  lUUineiu 
Es  is%  aber  im  rechtwinklichen  Dreieck  gbC;  bc;gC 
s=  COS.  X  :  rad.  Nimmt  man  den  Badius  des  Kreises  al^  Ein* 
heit,    nennt  ga  =  h  und  berücksichtigt ,  dat»  bC==  aC  da 

Halbmesser  der  Erde  =  r  ist,   so  erhält  man  Cos.  x"=    ,  . , 

r+n 

vorat^s  für  einen  gegebenen  Werth  von  h  der  Bogei)  b  a  gefiin- 
den  wird.  Indem  aber  auf  einen  Grad  der  kugelförmig  gedach- 
ten Erde  nahe  genau  15  geographische  Meilen  gehen,  so  k^inoeo 
hiernach  folgende  einander  zugehörigt  Werthe  gefunden  werden  ^ 


Hohe  in 

Aussicht  in 

H«he  in 

Aassicht  in 

par.  Fulja 

geogr.  Meil. 

par,  Fnrs 

geogr.  MeiL 

100 

— 

2,75 

4500 

— 

ia4o 

200 

— 

3,88 

5000 

— 

19,40 

300 

— 

4,75 

60CO 

— 

21,25 

400 

— 

5,50 

7000 

— 

22,96 

500 

— ^ 

6,17 

8000 

— 

24,50 

lOOO 

— 

8,66 

9000 

-r- 

26,04 

1500 

— 

10,62 

10000 



27,44 

2000 

— 

12,30 

12000 



30,06 

2500 

— 

13,72 

14000 



32,50 

3000 

— 

15,04 

16000 



34,70 

3500 

— 

16,25 

'       18000 



36,80 

4000 

— 

17,36 

20000 



38,80 

Dab  sich  die  zwischen  liegenden  Werthe  durch  eme  rät* 
fache  Interpolation  finden  lassen,  darf  kaum  erwähnt  werd«. 
Eben  so  zeigt  der  blolse  Anblick  der  Figur ,  dals  auf  glekW 
Weise  die  Entfernung  g  d  gefunden  wird ,  in  welcher  von  einer 
Erhöhung  ga  eine  andere  Erhöhung  de  gesehen  wird,  wenn  6ef 
Lichtstrahl  die  Oberfläche  der  Erde  in  b  berührt     Waren  z.  B. 


1    S.  Kriet  a.  a.  O.  p.  40. 
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beide  Eriiöhungen  gleich,  so  würde  man  bis  sur  doppelten  Eiit- 
fernmig  sehen  können ,    auch  darf  nur  im  Allgemeinen  bemerkt 
werden ,  dafo  die  Strahlenbrechung  die  Weite  der  Aussicht  ver- 
größert.   Fälle  dieser  Art  finden  sich  in  der  Erfahrung  imzählig. 
So  ist  dej?  Berg  Mongo  in  Spanien  727  Meter  (2238 P.  F.)  hoch, 
und  wird  auf  20  franz.  (12  geogr.)  Meilen  weit  von  der  See  aus 
als  kleine  Insel  gesehen,  und  vpn  diesem  Berge  aus  sieht  man  die 
Inseln  Formentera  und  Ipica^  welche  vom  Ufer  ab  nicht  sichtbar 
sind,   als  kleine  Puncte  im  Horizonte.     In  Mexico  sieht  man 
nach  V.  Hubiboldt  den  stets  beschneieten  Gipfel  des  Orizaba  auf 
60  franz«  Meilen  weit ,   und  ein  Beobachter  auf  der  Spitze  des- 
selben  würde  daher  einen  Horizont  von  gleichem  Halbmesser 
übersehen  ^. 

Seitdem  die  Gestalt  der  Erde  etwas  genauer  bekannt  war, 
wahhe  man  gewisse  Bezeichnungen ,  welche ,  meistens  von  der 
hohlen  Himmelskugel  entlehnt,  auf  die  Erde,  als^Kugel  ange- 
nommen ,  i3>eilTagen  wurden ,  um  sich  auf  derselben  zu  orien- 
tiren.  Da  diese  §ämmtlich  einzeln  genauer  erörtert  werden^, 
so  wird  0s  genügen ,  sie  hier  nur  kurz  namhaft  zu  machen ,  da- 
mit die  nachfolgenden  vielfachen  Beziehungen  auf  dieselben  grö- 
bere Deutlichkeit  erhalten. 

Da  die  Erde  sich  umdrehet ,  so  muls  die  durch  ihr  Cen- 

trum  gehend»  Linie,  um  welche  diese  Drehung  statt  findet,  ihre 

Axe j   und  deren  Enden  ihre  Pole  genannt  werden,  wovon 

der  eine,  nach  Norden  gerichtete,  der  JVbrdfpo/ ,  der  andere, 

nach  Süden  gerichtete,  ihr  Südpol  heifst.     Derjenige  grßiste 

Kreis ,    welcher  allerorten  von   beiden  Polen  90  Grade  absteht, 

hei6t  der  jiequator  ^  der  Gleicher  y   die  Linie  ^,  und  der 

Diirchmessar  dieses  grollten  Kvfeises  wird  der  Erddurchmesser 

genannt«     Mit  diesem  Aequator  parallel  laufen  Kreise ,   welche 

nach  den  Polen  hin  a^unehniend  kleiner  werden  n^üssen.     Man 

nennt  sie  Parallelkreise  oder  schlechtweg  Parallele  ^  und 

zeichnet  sie  auf  den  Erdgloben  meistens  so,  dab  sie  auf  den 

rechtwinkUch  von  ihnen  geschnittenen  Meiidiai^en  voi^  IQ  ^u  . 


1  Biot  Traittf  dl^mentaire  d'Astronomi^  physique   «eo.  ed.  Par. 
1810.  S  Vol.  8.  I.  p.  19, 

2  Yergl.  die  hierher  gehörigen  einzelnen  Artikel.  i 

3  Vergl*  Aequator.  Th.  I.  S.  213. 
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10  bradtn  ab«t«h«»,  m  der  Vowtdlung  aber  äitiaikt  mm  «ck 
durch  jeden  gegebenen  Ort  anf  der  Erdoberüäche  einen  solchen 
Pdra]leikxeis ,    dessen  Abstand  vom  Aequator   in  Theilen  des 
zwischen  beiden  liegenden  Bogens  nach  der  Kreis&eilung  ge« 
messep  wird.     Indem  rfber  auch  die  geographisthe  Brgile^  auf 
gleiche  Weise  gemessen  wird ,    so  fallen  beide  zusammen  und 
alle   y»nf  dem  nämlichen  Parallel  liegende  Oerter  haben  daher 
auch  eine  gleiche  geographische  Breite ,  wodurch  die  Lage  der» 
selben  nicksichtlich  ilnres  Abstandes  vom  Pole  oder  vom  Aeqiia- 
tOT  bestimmt  ist.  Minder  «cl^rf  ist  folgende  Bestimmung.  Wenn 
man  durch  diejenigen  Puncte ,  wo  die  Sonne  bei  ihrer  gilbten 
n^rdliclien  und  südlichen  Abweichung  im  ^nith  steht,  eiiieB 
Parallelkreis  vom  Himmel  auf  die  Erde  überträgt ,  so  erhfilt  man 
i&eM^endeJsreisej   und  wenn  man  in  einem  gleichen  Abstand» 
von  den  Polen,  als  der  Abstand,  diesei*  Kreise  vom  Aequator  be- 
trägt, gleichfalls' zwei  Parallelkr^ise  zieht,  so  n^nt  msi  diese 
Polarjtreise ,    durch  wrfche  vier  Kreise  -die  Oberfläche  der 
Ehle  in  fönf  Kugelzonen  oder  Erdgürtel  getheilt  wird,  db 
si<^  durch  die  Länge  und  Kürze  der  Tage  sowohl,   als  auch 
durch  .ihre  ungleiche  klimatische  BeschaiFenheit  anfiallend  von 
einander  unterscheiden. 

So  wie  durch  die  genaSFnten  ParaUelkrei^  oder  die  geogra 
phisohe  Breite  die  Lage  eines  jeden  Ortes  auf  der  kugelfifmdg 
gedachten  Erde  Tücksichtlich  auf  die  Pole  und  den  Aequator  ge- 
nau bestimmt  ist,  eben  so  mui^  dieses  aucli  in  einer  hierauf  lodi- 
rechten  Richtung  der  Fall  seyn.     Um  dieses  zu  erreichen ,  die- 
nen  die  sphon  erwähnten  Meridiane^     oder  grtflste  Kreise, 
,    welche  durch  beide  Pole  und  jeden  gegebenen  Ort  gezogen,  den 
Aequator  rechtwinklich  schneide^    Sie  sind  nach  der  Krcisein- 
'theilung  in  Grade  ,  Minuten  und  Secunden  in  der  Art  gethcilt, 
dafs  sie  aus  vier  Quadranten  bestehen ,    deren  jeder  mit  0*  im 
Aequator  anfängt  imd  mit  90*  in  einem  der  beiden  Pole  endet. 
Diese  Eintheilung  ist  dadurch  begründet ,  dab  die  Erdaxe  eine 
unveränderliche  Richtung  gegen  das  Himmelsgewölbe  und  die 
daran    befindlichen  Sterne   hat,    imd  hierdurch  verlängert  tor 
Weltaxe  wird,  um  welche  sich  die  hohle  Himmelskugel  schein- 
bar umwälzt.     Der  Aequator  dagegen ,   und  somit  aueh  die  ^e» 


1    Verij!.  S^tiu  Th.  1.  S.  119^, 
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ttmmtdn  ParaQellLreifle ,  sind  fortlaufend  als  ganze  Kreise  nach 
der  bei  dieser  üblichen  Tkeilung  getheilt,  und  es  würde  also 
i«der  PuBCt  auf  der  Oberfläche  der  Kugel  durch  diese  beiden 
sich  rechtwinklich  schneidenden  Coordinaten  bestimmt  seyn, 
wenn  nur  irgend  ein  fester  Anfangspunct  im  Aequator  vorhan* 
den  wäre,  von  welchem  an  nach  der  einen  oder  der  andern 
Seite  hin  die  Grade  und  deren  Theile  im  Aequator  gezaJdt  wer* 
den  könnten ,  d,  i.  wenn  der  erste  Meridian  bestimmt  wäre. 

£s  ist  in  der  That  etwas  Auffallendes ,  dals  bei  der  son^ 
stigen  auCserordentlichen  Schärfe  und  Bestimmtheit  in  der  Ma- 
thematik und  Geometrie  über  den  ersten  Meridian  so  viele  Un- 
bestimmtheit herrscht.  Die  Ursache  hiervon  liegt  theils  in  einer 
mit  dieser  Sache  an  sich  verbundenen  Willkür,  theils  und 
haoptsächlich  aber  darin,  dafs  die  seefahrenden  Nationen  es  be- 
quem fanden,  die  astronomischen  Längenbestimmungen  auf  vor- 
züglich besuchte  Häfen  oder  eigene  bedeutende  Sternwarten  zu 
reduciren.  Hierdurch  ist  indefs  einmal  eine  grenzenlose  Ver^ 
wirrung  in  d:ese  Sache  gekommen,  wovon  ein  sprechender 
beweis  schon  dadurch  gegeben  wird ,  dals  die  spanischen  Char- 
ten allein  nach  7  verschiedenen  ersten  Meridianen  graduirt  sind, 
nämlich  Cailix^  Carlhagena^  Jnntl  Leon ,  CoUegium  der  jidli^ 
gen  %u  Madrid^  Funta  dt  la  Galer a  auf  Trinidad,  Teneriffa 
und  Ferro^.  Die  am  me;isten  vorkommenden  ersten  Meridiane 
sind  der  von  Ptoiemäus  angenommene ,  welclier  durcli  die  Ca- 
nanschen  Inseln  geht^,  und  bestimmter  der  durch  die  Insel 
Ferro ,  \velcher  die  alte  und  neue  Welt  trennt ,  oder  eigentli- 
cher die  Grenze  der  ehemals  bekannten  Erdtheile  bildet,  und 
daher  gegenwärtig  seine  Bedeutung  verloren  hat.  Verschiedene 
Landcharten  aber,  welche  von  diesem  ersten  Meridiane  an  gra- 
duirt sind,  geben  die  Lage  dieser  Insel  unrichtig  an,  z.  B. 
DorrELMAiH  setzt  sie  22%5  westlich  von  Paris.  Der  Cardinal 
Richelieu  berief  1634  eine  Gesellscliaft  Mathematiker  zusam- 
men ,  um  den  ersten  Meridian  zu  bestimmen ,  und  diese  nah- 
men den  durch  Ferro  gehenden  an,  welchen  dk  l'Isle  zu  20* 
westlich  von  Paris  bestimmte^.     Inzwischen  wird  die  Lage  von 


1  V.  Zuck  lo  MonatL  Curn  XVIU.  517, 

2  La>  Place  S^EpoNtion  du  Systeme  du  Monde  5me  ed«  Pat. 
2  vol.  8.  I.  1^. 

S  J.  T.  Mayer  prakt.  Geom.  IV.  98. 
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.Ferro  verschieden  abgegeben ,  und  wenn  Pans  20^  25stlkh  Tom 
ersten  Meridiane  liegen  sollte,  so  würde  dieser  nicht  auf  die 
Insel  Ferro  selbst,  sondern  westlich  zwischen  diese  and  die  In- 
sel Gomera  in  die  See  fallen  K  Man  nimmt  indefs  bei  einiger 
hieriiber  noch  obwaltenden  Ungewifsheit  im  Mittel  an,  dali  Pa- 
MS  20**  östlich  vom  ersten  Meridiane  liege. 

Einige  Portugiesische  Charten  seta^en  den  ersten  Meridian 
auf  die  azorische  Insel  Terxera^  weil  daselbst  zu  jener  Zeit  die 
magnetische  Linie  ohne  Abweichung  war*,  und  deren  Lage  9^ 
32^  42"  westlich  von  Ferro-  angegeben  wird.  Auf  manchen  al- 
teren holländischen  Oharten  geht  derselbe  duroh  die  Jnsel  M 
Puego  oder  St,  Philipp  beim  grünen  Vorgebirge.  Mercatoe 
wühlte  hierzu  die  azorische  Insel  Corpo ,  weil  seiner  Zeit  die 
magnetische  Linie  obne  Abweichung  auf  dieselbe  fiel.  In  den 
neuesten.  Zeiten  ist  es  am  gebräuchlichsten ,  den  Meridian  pon 
Ferro  beizubehalten ,  aber  so  dafs  Paris  20*  östlich  von  demsel- 
ben angenommen  wird,  oder  der  erste  Meridian  wird  durch  die 
Pariser  Sternwarte  gelegt.  Letzteres  findet  man  auf  den  neue- 
sten französischen  und  auf  verscliiedenen  deutschen  und  italie- 
nischen Charten ,  die  englischen  dagegen  haben  den  Meridian 
poßGreenufich  2^  20'  15"  westlich  von  Paris  als  ersten  Aferidian, 
auch  rechnen  dip  Engländer  zuweilen  die  Länge  von  London 
«n.  Sonst  dienen  auch  die  Meridiane  berühmter  Sternwarteo, 
z.  B.  Kopenhagmi ,  GÖUingen ,  Berlin ,  Mailand  u.  a.  m.  ab 
Normalpuncte  dieser  Bestimmung. 

Mati  hat  vielfach  und  mit  vollen^  Rechte  bedauert ,  dafe  sich 
in  diese  Bestimmung  ein  solcher  Mangel  an  Einheit  eingeschli- 
chen hat,  und  es  wäre  sehr  zu  wünschen,  dals  La  Place's 
Vprschläge  allgemein  beachtet  i^id  befolgt  würden  ^ ,  sowenig 
auch  Nationalstolz  und  eipe  etwas  gröfsere  Bequemlichkeit  der 
Berechnung  und  Qrientirung  für  die  Seefahrer  dieses  hoffen  Ulst. 
Zwei  Puncto  h^t  dieser  hierzu,  vorgeschlafen ,  wovon  dpr  tm 


1  Mpnatl.  Qqn.  :^.  58. 

2  VergL  Abweichung  t  magnttiethe. 

3  Syst.  du  Moude  a.  a.  O.  ,,Il  est  A  dtfsirer^  que  tont  let  pe«- 
plea  de  TEarope,*  aa  liea  de  rappor^r  aa  m^ridJen  de  ]e«r  prettkr 
obsenratoire ,  le«  loogitodM  g^ographlqaet ,  t'acGordeBt  k  Im  cooiptcr 
d*aa  m^me  m^ridien  dooD^  par  la  natore  elle-m^me,  poiir  le  r^im- 
ver  sarement  dao^  toas  les  temp«. 
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grofce  BequemKckkeit  för  die  europlÜschen  Seefahrer  gewahrt, 
der  a\veite  eine  höhere'kosmische  Bedeutung  hat,  nämlich  ent-p 
weder  den  Pico  di  Teneriffa  V8»  50'  54''  westlich  von  Paris, 
welcher  sehr  kenntlich  ist,  weithin  gesehen  wird,  den  meisten 
nach  Siidamerica,  dem  Cap  und  Ostindien  segelnden  Schiffen 
znpfi  Merkmale  und  Anhaltspuncte  dient,  imd  ehnehin  als  erster 
Meridian  auf  verschiedenen  grofsen  holländischen  Charten  an  «re- 
ncunmen  ist;  oder  diejenige  Linie,  welche  durch  die  grofse 
Axe  der  Sonnenbahn  gegeben  wurde,  als  diese  auf  die  Linie 
der  Tag-  und  Nachtgleiehen  normal  war.  Die  Epoche,  worin 
diese«  sich  ereignete,  fällt  in  1250  tftiserer  Zeitrechnung,  und 
würde  den  ersten  Meridian  166'  46'  östlich  von  Paris  gebend. 

Noch  eine  andere  Unbestimmtheit  in  der  Bezeichnun<T  der 
Länge  zeigt  sich  darin,  dafs  man  vom  ersten  Meridiane  an,  wo^ 
hin  derselbe  auch  gesetzt  wird ,  die  Längen  bald  nach  Osten 
bald  nach  ^Y^sten  hin  zälilt.  Indefs  Ist  doch  so  viel  als  Re^^el 
festgesetzt,  dafs  bei  einer  mangelnden  Bestimmung  hierüber  up- 
ter  der  Länge  schlechtweg  die  östliche  verstände^  wird.  End- 
lich mufs  die  Bezeichnung  der  Länge  und  Breite  auf  einet  Ku- 
gel etwas  auffallend  seyn.  gie  erklärt  sich  indeft  bald  aus  den 
Vorstellungen  der  Alten ,  denen  ein  weit  ausgedehnterer  Theil 
der  Erdoberfläche  in  östlicher  und  westlicher  Richtung  bekannt 
•war  als  in  nördlicheip  und  südlicher,  und  welche  daher  nach  fe* 
ner  die  Länge  und  nach  dieser  die  Breite  der  Länder  bezeich- 
neten; begründet  ist  aber  diese  Bestimmung  durch  Strapo 
•virelcher  vom  äufsersten  Süden  bis  «um  äu&ersten  Norden  29700 
Stadien ,  vpm  äufsersten  Westen  bis  zum  aulser$ten  Osten  aber 
70000  Stadien  annahm. 

A.    Gestalt  t;nd  Gröfse  der  Erde  nach  Gröd- 
messungexi. 

Sobald  ipan  ai?h  seit  Aristoteles  von  der  runden  Gestalt 
der  Erde  überzeugt  hatte ,  fand  man  ohne  Schwierigkeit,  dafs 
sie  sehr  grofe  seyn  müsse;  wie  grofs  sie  aber  §eyn  möge,  dieses 
konnte  aus  begreiflichen  Gründen  weder  so  leicht  nopji  so  bald 
gefunden  wer4^n,  und  ist  erst  in  den  neuesten  Zeiten  mit  einem  ^ 
sehr  hohen  Grade  der  Bestimmtheit  ausgemittelt.    Aai8T0TX$.ES 


1    Moo.  Cor.  XVIII.  S18. 
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seihst^  giebt  an,  ^e Mathematiker  vor  ihm  hätten  den  Umfang 
der  Erde  zu  400000  Stadien  gefunden ,   erwähnt  jedoch  nicht, 
worauf  die^e  Bestimmung  gegründet' ist ^,    AüGHiM^nEs'  dage- 
gen erwähnt  beilänlig,   einige  Geometer  hätten  zu  beweisen  ge- 
sucht ,  der  Umfang  der  £rde  betrage  nahe  300000  Stadien.    Dtie 
älteste  eigentliche  Messung  scheint  die  von  Eratosthekbs  ge- 
wesen zu  seyn,   welche  ihre  UnvoUkommenheit  als  Folge  der 
gebrauchten  mangelhaften  Htilfsmittel  durch  sich  selbst  genüge 
«am  beurkundet.     Er  sowohl  ab  auch  Posidokius  nach  ihm  be- 
dienten sieh  zur  Messung  der  Sonneijhdhen  einer  kreisförmig 
gebogenen  kupfernen  Schüssel  liaxutpff)  mit  einem  lothreohten 
i>tifte,  von  deissen  Spitze  ein  begrenzter  Schatten  auf  die  getheil- 
ten  Kreise  der  Schüssel  fiel  und  zur  Messung  der  Bogen  diente. 
Khatostheves  (geb.  276  J.  v.  C*  G.)  wulste,   dafs  das  Bild 
der  Sonne  bei  ihrem  höchsten  Stande  sich  auf  der  Wasserfläche 
tiefer  Brunnen  in  Syene  spiegeln ,  dprt  daher  im  ZenitJi  stehen 
müss^ ,    zu  gleicher  Zeit  aber  maclite  der  Schattet  der  Sonne  in 
Alexandrien  mit  dem  verticalen  Stifte _einen  Winkel,   wekhcr 
den  fünfzigsten  Theil  des  Kreises  betrug,  also  7®  VX ^    und  die- 
ses mufste  die  Gröfse  dos  zwischen  beiden  Oertern  liegenden 
Bogens  der  kugelförmigen  Erde  seyn.    -Die  Gröfse  dieser  Ent- 
fernung mafs  er  nach  den  (nicht  so  ganz>  ungenauen)  Reisebe- 
richten  der  Caravanen ,    und  setzte  ihn  zu  5000  Stadien ,   wel- 
ches den  Umfang  der  Erde  =  250000  Sladieo  giebt  ♦.     Wenn 
man  diese  Angabe  danach  corrigirt ,  dafs  beide  Oerter  nicht  un- 
ter dem  nämliclien  Meridiane  liegen,  so  erliält  man  fiir  den  Um-- 
fang  der  Erde  höclist  genau  540ö,4  geograph,  MeiU,   nach  Eäa- 
TOSTHEHES  selbst  aber  beträgt  diese  Gröfse  5813  geogr.  MeiJ*. 
PuNiüS  nennt  diese  ganze  Bestimmung  ein  f^ausum  improdum^ 
sed  ita  BubtiU  raliom*  eomprthensum j  ut  piideat  non  cretkre,*^ 
findet  aber  ftir  den  Umfang  der  Erde  G562  g.  M. ,    vermulhlich 
weil  die  meisten  älteren  Angaben  noch  gröEser  waren ,    nämlich 
nach  AbiStoteles  03Q2  g.  M„  nach  Auchimeqes  ti976  g*  M.^ 


1  DeCoelo,  cap.  14* 

2  M<mtQcla  Hist.  des  Math.  I.  £40. 

8    De  oum.  aren.  {.  2.  p.  212.  ed.  NIzae. 

4  Vergl.    Clbombdb»    Tkeoria  cyclica.  BaaiL   1547*    6t  cap.    10. 
Plin.  n.  N.  n,  108. 

5  Schaubuch   a.  a.  0.  280.    Montucla.   a.  a.  O.  I.  242.    LapUcc 
Syst.  du  Monde  Sme  ed.  p.  338. 
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.  anch  soll  Hippaech  (um  160  v.  C.  G.)  nadi  der  Angabe  des 
PtiNiüs*  die  Messung  des  ERXTOSTHEirfcS  revidirt  und  hier- 
nach den  Umfang  der  Erde  gröfser  gefimden  haben.  Als  eigent-* 
lidie  Messung  ist  erst  später  die  des  Posxdojtius  bekannt,  wel- 
cher bemerkte,  ^aPs  der  Stern  Can opus  in  Rhodus  beobachtet 
gerade  über  den  Horizont  kam,  in  Alexändricn  aber  sich  um 
den  48sten  Theil  des  Kreises ,  also  7*  30'  über  denselben  er- 
hob. Die  Entfernung  beider  Oerter  Schätzte  er  attf  5000  Sta- 
dien ,  und  gab  also  der  ganzen  Erde  einen  Umfang  von  240000 
Stadien  2,  welches  5580  g»  M.  beträgt.  Nach  einer  andern 
Nachricht  giebt  er  jenen  zu  180000  Stadien  an ,  welche  etwa 
4185,6  g.  M«  gleichzusetzen  sind,  die  kleinste  Angabe,  welch© 
«ich  überhaupt  bei  den  Alten  findet  ^.  Die  letztere  Angibe  hat 
Anch  pTOLfiMAüS  als  das  Resultat  der  genauesten  Messungen 
nitfgenommen,  indem  er  die  Länge  eines  Grades^  zu  500  Stadien 
setzt ,  und  dabei  ganz  richtig  temerkt ,  dafs  es  nicht  nöthig  sey, 
Äe  Messungen  im  Meridian  selbst  vorzunehmen,  w^il  es  ge- 
nüge, den  gemessenen  Bogen  nur  auf  diesen  zu  reduciren*. 

In  den  rohen  Zeiten  der  Barbarei  ging  sogar  die  Kenntnif» 
der  Kugelform  dier  Erde  wieder  verloren  * ,  viel  weniger  konnte 
die  eigentliche  Gestalt  derselben  ein  Gegenstand  wissenschaftfi* 


1  H.  N,  li,  II.  cap«  69.  sqq« 

2  Mootncla.  I.  269. 

.       3    S.  Idelcr  in  Mon*  Cor.  XXltl.  453. 

4  Geogr.  I.  S  u.  VII.  5.  Die  Bofitimmangen  der  Alten  bleiben 
für  immer  uugewila,  weil  die  Grölse  der  Stadie  hiebt  mit  genüj^citt« 
der  Gewrfsheit  ausgemittelt  werdefl  kanA.    Die  Bemühangen  ton  Fab- 

KBTy    DB   BnOSSES,   DB   l'IsLB  |   CASSINI,   BuACHB ,   n'AftYlhhnf     IB   RoY ,     DV 

TmjL  Xm9i>b  y  Bahlt  ,  MoimJci.A  f   Schaitbacb  q.  tu  am  dieae  B^timmoa- 
gea  iibergehe  ich  mit  Stillaohweigea. 

5  Biaen  Beweis  liiervon  liefein  Lvoretics  Carus^  Lactaktiv»  «• 
a.,  indem  sie  diejenigen  Terlachen,  welche  das  Gesetz  der  Schwer© 
o.  dgl.  zu  Tertheidigen  sich  getrauen.  Selbst  Strabo  scheuet  sich^ 
die  Behauptung  von  der  kugelförmigen  Gestalt  -der  Erde  genügend 
XU  beweisen,  führt  aber  die  Aussagen  derer  äa,  welche  das  Zischea 
der  Sonne  bei  ihrem  Biutauchen  in  das  Meer  gehört  habe»  wollten, 
luid  Viiu;iL,  der  Erzhlschof  von  §aUbnrg,  wurde  vom  Pabste  Zachaaus 
abgesetzt  und  zur  Pönitcuz  nach  Rom  berufen,  weil  er  behauptet 
hatte,  es  gäbe  Gegenfüfsler.  Die  letzten  Sporen  einer  solchen  Ein- 
lUt  zeigten  sich  in  den  Binwürfen,  welche  man  dem  Columbüs  machte« 
Verg^l-  lacTAKTiüs  L.  III.  cap.  2%,    AcousriMirs  Gir.  D.  Lib.|16  n.  tu 
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eher  Untenuclmtifen  werden.  Bekanntlich  blüheten  indeb  die 
hintergegangenen  Wissenschaften  der  Griechen  eine  kurze  Zeit 
}undurch  wieder  auf  Bei  den  Arabern ,  ulld  es  ist  meriEwürdig, 
daCi  die  Frage  über  die  Grt^rse  der  £rde  unter  diesen  rohen  Bar* 
baren  zu  allererst  der  Gegenstand  einer  genaueren  Messung  wurde. 
Der  Chalif  Al  IVLamum  nämlich  liels  827  nl  Gh.  G.  mehrere 
Mathematiker  nach  Bagdad  kommen,  um  eine  Gradmessung 
zur  Bestimmung  der  Gröfse  der  Erde  vorzunehmen«  Zwei  Ab* 
theilungen  derselben  malsen  im  genau  bestimmten  Meridian  nach 
beiden  Seiten  nördlich  und  südlich  einen  Bogen  der  Erde  in  der 
[Wüste  Singar  ^m  arabischen  Meerbusen ,  jeden  in  der  Ausdeh* 
nnng  eines  Grades ,  und  fanden  diesen  die  eine  56  9  die  andere 
5Q|.  i^er  Meilen  lang.  Schon  diese  Ungleichheit  beweiset  ge- 
nugsam den  Mangel  der  Genauigkeit  der  ganzen  Messung,  deren 
Resultate  auÜserdem  wegen  der  Unbestimmtheit  des  gebrauchten 
Mafses  für  uns  gänzlich  veilor^  sind.  Die  letztere  Angabe 
wurde  als  die  richtigere  angenommen,  und  soU  dabei  nach 
Adulfepa  die  sogenannte  schwarze  Elle  zu  27  Z.  jeder  t<hi 
der  Länge,  welche  6  niit  den  Bäuchen  an  einander  gelegte  Ger- 
stenkörner einnehmen  ,  gebraucht  seyn»  Hiemach  bringt  Tkx- 
TXNOT  nach  seinen  Versuchen ,  die  Gröfso  dieser  Elle  Mriedei 
aufzufinden ,  heraus ,  dals  4  Ellen  1  Toise  9  Z.  betragen ,  "wo- 
nach  die  Gröfse  eines  Grades  63750  Toisen  seyn  würde.  Mos- 
TUCLA  will  durch  die  Anwendung  der  gemeinen  Elle  5(J666 
Tois.  herausbringen,  welches  der  Wahrheit  alleidings  naher 
käme.  Der  Araber  Abu  IIassan  Ali  Almasso  vdi  rechnet  mir 
5  Gerstenkörner  auf  einen  Zoll ,  imd  bringt  dann  53123  Tois« 
heraus.  Die  beiden  letzteren  Gröisen  sind  zu  klein ,  wogegen 
die  erstere  zu  grols  ist. 

Dals  man  sich  im  Mittelalter  nm  die  Beantwortung  der  vor- 
liegenden Frage  .überall  nicht  bekümmerte,  ist  aus  der  herr- 
schenden Uncultur  mehr  als  zu  leicht  erklärlich ,  indeCs  bewei- 
set es  sehr  für  die  Wichtigkeit,  welche  man  allezeit  diese« 
Probleme  beilegte,  da(s  mit  dem  16ten  Jahrhunderte  sogleich 
nach  der  Wiederaufnahme  der  Wissenschaften  die  Untersuchnn- 
gen  über  die  Gestalt  und  Grölse  der  Erde  wieder  angefangen 
wurden.  Der  als  Mathematiker  berühmte  Arzt  FmifEL  mafs 
mit  grofser  Mühe  vermittelst  der  Umdrehungen  eines  Wagenra- 
des im  J.  1525  einen  Grad  der  Breite  zwischen  Paris  und  AmieoS| 
und  fand  dessen  Länge  =  57070  Toijen,    ein  Resultat,   wel- 
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chea  nic}>t  völlig  erwiesen  ist^  aoilst  aber  eine  solche  Genauig- 
keit hat,  dab  man  sie  mindestens  zum  grölsten  Theüe  dem  Zu- 
fftUe  heimessen  mu£s^i 

Alle  bisherigen  Messungen  wurden  dadurch  sehr  erschwert^ 
dafs  der  gemessene  Bogen  durchaus  genau  im  Mtodiaüe  liegem 
sollte,  obgleich  schon  Ptolemaus  bemerkt  hatte,  dafs  dieses 
kelnes\^egs  erforderlich  se^.  Indeis  \rar  der  niederiändische 
Geometer  Willeb&ord  Schneliiius  der  erste,  welcher  zeigte, 
wie  die  Länge  .des  gesuchten  Bogens  durch  Verbindung  mehre« 
xer  Dreiecke ,  also  durch  e^he  eigentliche  Tiriangulirung  genaa 
ge&nden  werden  könne.  Nach  dieser  Methode  mafs  er  1615 
einen  Bogen  von  l**  11'  30"  zwischen  AJcmax  und  Bergen '-op- 
Zoom,  und  fand  hieratis  die  Länge  eines  Grades  =  5502)  T<^« 
sen^.  PiCAHD^s  Messung  zeigte  nachher,  dafs  diese  Bestim'- > 
mang  viel  zu  klein  sey^,  allein  McsscHENi^iiOBK  versichert, 
dafs  ScHVELLius- seinen  Irrthum  selbst  eingesehen,  die  Messung 
verbessert,  noch  weiter  bis  MaUiiös  ausgedehnt,  und  hiemach 
die  Grobe  eines  Grades  =  57033  Toisen  gefunden  habe ,  wel« 
ches  allerdings  ein  sehr  genaues  Restdtat  seyn  würde,  an  dessen 
Bekanntmachung  ihn  der  Tod  hinderte^.  Blofs  aus  einer  Nach* 
rieht  PxcAaD's  ist  eine  Messung  bekannt,  welche  G.  J«  Bleait 
oder  CisitJS  gleichfalls  in  den  Niederlanden  anstelltet  Picahd 
sah  die  Papiere  dieser  Messung  auf  seiner  Keise  hach  Uranien- 
burg in  den  HänJien  eines  Verwandten  dieses  Bleau  ,  weichet 
l(i38  starb,  ein  Schüler  Ttcho's  wat,  die  Polhöhen  der  £nd- 
puncte  mit  einem  12  füfs*  Sector  von  12*  bestimmte ,  und  vor- 
treffliche Besultate  erhieh«  Die  ganze  gemessene  Strecke  wieh 
nur  60  rheinl.  Fuls  von  Picard's  Bestimmung  ab.  Eine  sehr 
mühsame  Messung  ist  diejenige,  welche  Noawoon  1635  in 
Hngland  anstellte ,  indem  et  den  Bogen  zwischen  London  und 
York  vermittelst  der  Kette  maus ,  die  Krümmungen  und  £rhö- 
}Kungen  reducirte,  den  Unterschied  der  Breite  des  Anfangs-  und 
Kxidpunctes,  vermittelst  eines  5  füfs.  Sectors  =  2^  28"  fand, 
und  hiemach  die  Länge  eines  Grades  c=  57424  Tois.  bestimmte. 


♦     1    La  Laude  in  Mdm.  de  PAcad.  1787.   p.  216.         , 
2    Eratosthenes  Batavus  a«  8.  w.    L.'Bat.  1617»  4« 
8    Cassioi  ia  M^m.  de  TAcad.  1702.  p.  60. 
4    Musschenbroek  dlss,  de  Magoit.  Terrae.    Ia  diss.  phy»,  Lagd. 

BßU  1729.  4. 
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Unj^Ieich  «cUedifere  R«stdta(te  eikielten  Ricoioli  und  Gm- 
ilAi.D<  bei  Olren  Demiiiiiuigen ,  £e  Grnfse  der  Erde  za  linden. 
Der  erstere  insbesondere  glaubte  im  Vorans,  die  Lange  eines 
Grade»  müsse  81000  röm-  Schritte  betragen ,  nnd  er  srnnmiite 
daher  alle  Fehler  so  sehr  znsamraen ,  dab  er  dieselbe  =  63650 
Tois.  fand*. 

Der  gro&e  Mangel  an  UebereiBStimmnng  machte  dieL^ng 
dieser  Frage  noch  wichtiger  nnd  interessanter,  weswegen  denn 
die  neuerrichtete  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris  dem  da- 
mals berühmten  Geometer  Picard  die  AnsteDung  einer  genauen 
Messtmg  übertrug.  Bei  der  AusfShning  derselben  befolgte  die- 
-0er  die  MeUiode  de»  Scbhbllivs,  utid  brachte  zuerst  Fem- 
Ttfhre  mit  Kreuzftden  auf  den  Winkelinstnimemen  an.  la 
J«ihre  1669  ttnd  70  mafe  er  den  Bogen  zwischen  Amtem  anter 
4Sr  54'  46"  N.  B.  und  Mali^lsine  unter  48^  31'  48",  fand  den 
Unterschied  der  Polhtthen  =  1*  22*  58"  und  die  Lange  eines 
Grades  =  57060  Toisen^.     Nach  dieser  Anorabe  wurde  dieGrff- 

o 

he  der  Erde  bestimmt,  und  bei  den  Berechnungen  von  Hct- 
»Eifs  und  NrWToar  zimi  Grunde  gelegt,  worauf  insbesondo« 
der  Letztere  das  Gesetz  der  allgemeinen  Schwere  «rundete,  aa( 
welches  er  die  Bewegung  der  Himmelsktfrper ,  überfaanpt  fie 
ganze  Mechanik'des  Himmels  zurückzuführen  suchte.  Um  i«- 
gleich  den  eigentlichen  Standpunct,  aus  welchem  diese  Gegen- 
ttände  damals  betrachtet* wiwden,  bestimmtsr  aufzufassen,  isA 
hierbei  nicbt  unbeachtet  bleiben,  dafs  IVewtow  erst  1666  wio« 
Untersuchungen  der  Gravitationsgesetze  anfing ,  und  gestützt  vd 
die  Besultate  der  Messungen  Picaiid's  1676  emstKcher  fort- 
setzte ^.  Man  hatte  also  damals  noch  keineswegs  deutlidie  Be* 
griffe  von  der  Schwungkraft,  imd  war  zum*Theil  noch  ge- 
neigt, den  Umlauf  der  Himmelskörper  aus  den  "WirbeLa  da 
Aethers  zu  erklären ,  so  dafs  es  bei  der  angestellten  Gradmel- 
sung  also  zunächst  nur  darauf  ankam,  die  eigentliche  OsfSk» 
der  Erde  genau  kennen  zu  lernen.  Es  war  daher  ein  wicktig^ 
Ereignifs,  dab  Ri ober  in  Cayenne  die  Beobachtung  des  l»g* 
sameren  Ganges  seiner  Uhr  machte ,  welches  man  zwaf  tutee' 
% 

1  S.  Montuela:  a.  a.  0.  11.  S15. 

2  M^sure  de  la  Terre  par  Picard.    Par.  1671.  8.     Hwt  de  Ti*» 
L  85.  Toratiglich  VIT.   1  ff. 

I    Vcrßl.  Amithung,  TJu  I.  S.  ^^^ 
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aus  einer  Verlaügertuig  des  Pebdels  durch  die  Warme  ableitete^ 
b^d  aber  fand  j  dafs  die  hiemach  zu  machende  Correction  nicht 
hinreiche,  das  Phänomen  tu  erklären,  und  als  VakIw  und 
Deshates  die  nämliche  Erscheinung  an  der  africartischen  Küste 
unter  dem  Aeqüator  beobachteten ,  stellten  Hutoehs  Und  insbe« 
sondere  Ntwtos  die  Behauptung  auf,  es  $ey  dieses  eine  Folge 
der  d^ch  die  Rotation  der  Erde  erzeugten  Schwungkraft*.  Wäre 
dieses  Zugestanden ,  so  wäre  damit  zugleich  das  Gravitations«« 
gesetz  vollständig  angenommen ,  und  die  Anhänger  des  Carter 
0IU8  hätten  ihr  S3rstem  aufgeben  müssen  ^  allein  es  dauerte 
noch  über  ein  halbes  Jahrhundert,  bis  dieser  Sieg  der  Nkwto- 
viAsrfta,  welchen  vorzüglich  Grböort,  Keill,  Maclauexit^ 
Stihliitö,  auch  IIebua«]?  und  Kua^t  führten ,  Völlig  tx^ 
rangen  War« 

PicARU  fand  Seine  Messung  selbst  noch  nicht  genügeud^ 
und  bei  dem  damals  in  Frankreich  herrschenden  Ivissenschaftli^ 
dien  Streben  wünschte  er  selbst  nebst  Vielen  andern  eiile  genaue 
Charte  von  jenem  Lande  zu  erhalten*  Er  schlug  daher  vor,  die 
Messung  im  Meridiane  Von  Paris  durch  gan2  Frankreich  auszu«' 
dehneti ,  um  hierdurch  zugleich  die  wahre  Grdfse  und  Gestall 
der  Erde  zu  finden^  Der  Minister  ColbeRt,  unsteifblich  durch 
seine  Verdienste  um  Wissenschaft  und  Kunst ,  unterstützte  daü 
Vorhaben,  welches  auch  wirklich  durch  Cassini  und  D«  LA 
HiRE  1680  angefangen  wurde,  allein  CoLBERT^sTod  und  andere 
Hindernisse  führten  eine  Unterbrechung  herbei ,  und  so  folgte 
die  Fortsetzung  desselben  erst  1700  durch  CASSiifr  den  Zweiten 
und  DE  liA  HiRE*  Aus  der  von  Paris  bis  an  die  südliche  Grenze 
des  Reiches  jiachCollioure,  also  Von  48'*  SO'  10"  bis  42'' 31' 13'' 
ausgedehnten  Messung  ^  ergab  sich  die  Grdlse  eines  Grades 
=*=  57097' Toiseii  nach  Cassini,  Maraldi^  CouPLEf  und 
Chazklles  )  und  aus  der  von  Paris  bis  Dünkirchen  durch  Cas-* 
emi,  Maralöi  und  den  jüngeren  laHike  Vollendeten  =  56960 
Toisen,  woraus  also  gegen  Nbwton^s  theoretische,  auf  das  Ge- 
setz der  allgemeinen  Schwere  und  der  Schwungkraft  gestützte 
Behauptung  eine  gröfsere  Lange  der  Erdaxe  als  des  Erddurch'- 
messers   gefolgert  Wurde  ^i     Dafs    eben  diese  Meinung  nocb 


1     Montocla.  11«  576* 

S     Hist«  de  TAcad«  l7iS.  p.  187.  ItlÖ.  pi  244« 
B     £ine  aotföhrliehe  Beschreibang  aller  bis  doKiil  genidcbten  Vtfr» 
IIL  Bds  Hhh 
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anfserdem  dorch  Cassiv^s  erste  Mestmig  von  Linget^rajea 
unterstützt  wurde,  mag  hier  nnr  vorläufig  erwähnt  werden,  in« 
defs  konnte  dieses  Alles  Newtov  um  seine  Anhänger  nicht  von 
ihrer  w^ohlbegründeten  Meinung  zurückbringen. 

Um  dem  langen ,  mit  vieler  Lebhaftigkeit  geführten  Streite 
ein  Ende  zu  machen ,  und  die  grolse  Frage  vollständig  so  ent- 
scheiden, bewog  insbesondere  Mavkepas  den  Minister,  Cardi- 
nal Fleurt,  und  den  König,  zwei  Gradmessungen  in  iuo- 
länglicher  Entfernung  von  einander,  nämlich  unmittelbar  imta 
dem  Aequator  und  unter  dem  Polariureise  vornehmen  zn  hsso. 
Zuerst  wurde  die  berühmte  Peruanische  Messung  ausgeführt,  und 
das  hierbei  gebrauchte  NormalmaTs,  die  sogenannte  Ibise  ix» 
PerUy  dient  zum  ewigen  Andenken  an  diese  mit  Recht  beTÜhntt 
Unternehmung  noch  immer  als  normales  Vergleichungsmafi  is 
allen  cultivirten  Ländern.  Die  glänzende  Expedition,  beste- 
hend aus  den  Geometem  BououEa  und  Gobtoamiee,  dem  Na- 
turforscher JussiEU,  dem  Ingenieur  Vea^cut,  dem  Zeicb« 
MoE  AI  WILLE,  zwei  Assistcuten  Couplet  und  Gonii,  d«" 
Arzte  Seeieroue  und  dem  Uhrmacher  Huoo ,  reiset«  den  16t«fl 
Mai  1735  ab ,  und  wurde  von  dem  berühmten  spanischen  Ge- 
lehrten DüE  Antohio  de  Ulloa  auf  dem  SchiiTe  des  Dol 
George  Juan  begleitet.  So  sehr  indefs  auch  von  der  sp»»- 
sehen  Regierung  alles  angeordnet  war,  um  das  Untemehnä» 
nicht  blols  möglich. zu  machen,  sondern  auch  besteus  zu  beför- 
dern ,  so  fanden  dennoch  die  Akademiker  weit  gröfsere  Schwie- 
rigkeiten ,  als  sie  erwartet  hatten.  In  dem  rauhen  Klinu  ^ 
hohen  Cordilleren  mufsten  sie  sich  zuweilen  unter  beschneietea 
Bergspitzen  Monate  lang  ai^alten ,  um  geeignetes  Wetter  ab- 
zuwarten. Hierzu  kam  die  Rohheit  und  Ungefalligkeit  der  Ge- 
birgsbewohner,   mitunter  fühlbarer  Mangel    an  nothweodigea 

snche  enthält :  Jacques  Cassini  de  la  Grandeur  et  de  la  Fignre  dt  *^ 
Terre.  Suite  des  Memoires  de  TAcad.  Roy,  des  Scieoces.  An.  1718. 
Par.  1720.  4.  Vergl.  Montucla  If.  572.  Aach  Eisekscumidt  folgd» 
ans  der  Zusamnienstellong  der  Messungen  von  Snellins,  PIcsrd  ns« 
Riccioli  in  Bologna  mit  den  Angaben  des  Eratoithenes  eine  laogUcIit« 
Gestalt  der  Erde.  8.  Joh«  Gasp.  Eiseks(;hmidt  Diatribe  de  figan  ttl- 
Iuris.  Argcnt.  1691.  8.  In  Frankreich  suchte  insbesondere  auch  Ma»- 
axH  die  langiichte  Gestalt  der  Erde  aus  verschiedene«  Gründen  wx- 
zuthnn.  8.  Mte.  de  l'Ac.  1820,  dagegen  erklärte  sich  Jon.  Bemociw 
entschieden  für  Nkwtoii?s  Ansicht,  8.  Essai  d'nne  noarelle  phj»>^* 
Celeste.    Par.  1785. 
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Beä&&iissen ,  so  Aats  die  Messung  selbst  zwei  Jahre  erfoideite. 
Ipdem  sie  dann  aber  ihren  Aufenthalt  noch  zar  Bestimmung  dei 
Strahlenbrechung  und  der  Ablenkung  des  Bleilothes  durch  hohe 
Gebirgsmassen  benutzen  wollten^,  so  kam  Bougitbr  erst  1744, 
CovnAMivx,  welcher  den  Amasonenflufs  herabfuhr,  erst  1746 
sorück)  GoDiv  sah  1746  die  Zerstlirung  von  Lima  und  Fort 
Callao ,  ging  dann  durch  Peru ,  Tucuman  tmd  Patiägamy  nach 
Buenos  Ayres,  kam  1750  erst  wieder  in  Frankreich  an,  war  in-* 
defs  den  Spaniern  so  bekannt  geworden,  dafs  man  ihn  zum  Di«* 
vector  der  ädlichfin  Cadetten  zu  Cadix  ernannte,  wo  er  seine 
Reisebeschreibung  auszuarbeiten  beabsichtigte,  aber  dordi  sei« 
Ben  1760  erfolgten  Tod  daran  gehindert  wurde*  Jüssiiu  bota-^ 
nkirte  lange  in  jenen  Gegenden  und  erweiterte  seine  Kenntnisse 
bedeutend,  sammelte  auch  viele  Merkwürdigkeiten,  hat  abei 
keine  Heisebeschreibung  bekannt  gemacht.  Er  starb  1778«  Sr«. 
visaouB  wurde  in  Cuen^a  ermordet,  ohne  dals  CosoAitiiiB  di« 
Bestrafung  der  Thäter  erwirken  konnte*  Die  beiden  SpanieV 
fuhren  um  das  Cap  Rom,  und  Dov  JoAS  kam  1746  zurück| 
Ulloa  aber  wurde  in  dem  damals  bestehenden  Kriege,  von  den 
Engländern  gefangen  und  fürchtete  mit  Recht  den  yerlust  allef 
seiner  Papiere  und  Sachen.  Inzwischen  bewies  schon  damals 
diese  Nation  ihre  hohe  und  nachahmungswerthe  Achtung  gegen 
Wissenschaft  und  Gelehrsamkeit.  Ulloa  wurde  gleich  naph 
seiner  Ankunft  in  London  nicht  blols  freigelassen ,  sondern  mit 
greiser  Auszeichnung  behandelt,  in  die  Societät  aufgenommeoi 
erhielt  alle  seine  Papiere  und  Sachen  zurück ,  und  kam  dadurch 
in  den  Stand,  seine  bekannte  Heisebeschreibungen  mit  vitleil 
schätzbaren  physikalischen  Bemerkungen  herauszugeben  \ 

Die  Resultate  dieser  grofsen  Operation  sind  zwar  hö'chst 
bedeutend ,  und  auf  allen  Fall  wurde  die  Qauptfrage  auf  das  be^ 
sdmmteste  durch  dieselbe  entschieden.  Genau  genommen 
schmrebt  aber  über  der  ganzen  Operation  ein  gewisses  Dunkel, 
welches  verhindert ,  dafs  man  die  gefundene  Gröfse  eines  Dogens 
unter  dem  Aequator  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  bei  der  Be« 


1    Vergl.  Tb.  I.  S.  828- 

t  Relacion  historiea  del  Viage  a  la  America  «eridional.  Per 
DoH  JoacB  iuAvy.Dov  Amt.  de  Ulloa.  Mad.  1748.  4  Vol.  4-  Frans. 
Uebers.  Voyago  historiqoe  cet,  Änist.  175:^  2  Vol.  4.  Vergl.  Mon<- 
tacla  IV.  151. 
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Tt^dmtmg  3et  Figur  uDxrwEjieTam  CruDfäe  legen  iMOL  BeUe 
Geometer  bestrebten  sich  nämlich  eiBaoder  nicht  Uob  in^ 
Bekanntmachnng  der  gewonnenen  Ansbeote  uitwivkaumtm 
sondern  jeder  »achte  dabei  zugleich  sein  eigenes  Verdienst  auf 
Unkosten  seines  Begleiters  zu  erheben.  Dieses  Teranlalste  neb- 
rere  Streitschriften^  bis  sie  einsahen,  dsis  hieidnrch  dssPoblkan 
gingen  alle  beide  nuXstranisch  werden  musse^,  und  es  daher  an 
getathensten  Luiden ,  si<^  nicht  einander,  damit  aber  xaglodi 
sich  selbst,  za  schaden^. 

Ehe  diese  Operation  beendigt  war,  bracht»  es  Macfciths 
bei  dem  Minister  Mjiv&xrAS  dahin,  da(s  noch  eine  zweite  Es- 
pedition zu  einet  Messting  onter  dem  Polarkreise  ansgerasM 
'  wurde ^.  Haüfebtuis,  Gl AiRArT,  Camus  und  Lnoiii0t 
die  Akademiker,  tnid  der  Abb^  Oüthler,  Eiere  beim  Oiwenra- 
torio  in  Paris ,  reiseten  mit  hinlänglichen  Empfehlmigsschmb«i 
an  den  König  Von  Schweden  versehen  ab,  lud  kamen  im  isÜ 
1736  im  bothnischen  Meerbasen  an ,  wo  sich  CxLStirs  n  ik' 
nen  geseUte,  tuid  sie  durch  das  schwedische  Oonvenieflieit 
anf  ctas  beste  unterstützt  wurden.  Sie  fanden  hier  der  Scbwie- 
rigkeiten  eine  unglaubliche  Menge,  bestimmten  aber  desDOC^ 
bis  zum  Monate  November  den  Bogen  zwischen  Tomea  uoN^ 
65*  51'  1"^  und  dem  Berge  KiiiU  jenseits  das  Polaikreißes  nr 
ter  66*  4g  30"  zuerst  astronomisch  zu  ST  28'^,  mafsen  ^ 
in  zwei  Abtheilungen  eine  Basis  auf  dem  Eise  de«  Tomei*FW 


1  Relation  abrdg^e  cet.  par  Boogner.  Mifm,  de  TAc.  Ü9S.  p-^* 
1744«  p.  249.  Relation  abr^g^e  cet.  par  de  la  CovDAMfirB  ibid.  I74i 
p.  591.  La  Figore  de  la  terre  determin^e  par  le«  obserrttio«  des 
.  Mri.  BocGCE«  et  de  la  Cohdamiitb.  Par.  174^.  4.  Mesore  des  tiou 
premiert  degr^a  du  Meridien  daoa  Tb^misph^re  anstral.  cet  par  IL 
de  la  CoaoAMiKB.  Par.  1751.  4,  Jouroal  bistoriqae  dn  rojage  &it  p*r 
ordre  da  Roi  a  rdqaatear,  cet.  par  de  la  Cosda]|j>b  Par.  175L  J^ 
ficationa  de  plosieors  faita  qui  concement  lea  opdrationa  dea  Xcad^ 
miciena  i  Feron  cet.  par  Boccuek«  Par.  1752.  Supplement  an  Joi^ 
nal  bittoriqae  et  au  livre  de  la  mdaure  des  troia  prein.  degres  cft 
par  de  la  Comdamire.  Par.  1752.  Lettre  dana  laqaclle  dn  discote  d»- 
▼era  pointa  d'astronomie  cet.  nnd  Reponae  a  la  Lettre  dcMr.Boa^cft 
Par.  1754.   Vergl.  r.  Zach  in  Mou.  Cor.  XX VL  S9ff. 

2  Eigentlich  bitte  der  gelehrte  achwediacbe  Astronom  Cii^* 
diese  Messung  dirigiren  aollen ,  'allein  Mohtvcla  IT.  149.  aagt:  Mit* 
pBATUis  ^toit  agr^uble,  il  falsoit  dea  chanaona,  il  jouoit  de  la  gaittft« 
at  cela  lui  aida  d  oblenlr  la  commiasiou  qa'il  demandoit« 
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ses,  welcher*  durch  die  Stadt  fliefst,  und  fanden  durch  Messung 
der  Entfernung  beider  bestimmten  Puncte  die  Gröfse  eines  Gra- 
des unter  dem  Polarkreise  =  57437  Toisen.  Ao$  einer  Ver- 
gleichung  desselben  mit  der  Gröfse  eines  Grades  zwischen  Paris 
und  Amien«  =  57060  ergab  sich  evident,  dafs  die  Erde  ein  an 
den  Polen  abgeplattetes  elliptisches  Spharoid  seyn  müsse*.  Eine 
Vergleichung  mit  der  Länge  eines  Grades  unter  dem  Aequator 
nach  BoüOUER  =56753  Toisen  bestätigte  dieses  Resultat  noch  ^ 
auffallender.  Gleich  nach  der  Beendigung  dieser  Operationen 
verbesserten  Cassini  de  Tiiuaf,  derGrofssohn  desDoMiTUCUs, 
und  Lacaille  im  J.  1740  die  firüheren  Messungen  von  Picaro 
und  den  Cassini's  ,  entdeckten  mehrere  Fehler  darin  ,  welche 
cum  Theil  von  ungleichen  Toisen  und  den  dadurch  verursach- 
ten unrichtigen  Bestimmungen  der  Standlinien  herrührten.  Hier-  ' 
nach  fanden  sie  die  Länge  eines  Bogens  unter  45^  der  Breite 
=  57012  Toisen ,  wodurch  im  Allgemeinen  sowohl  die  Grö&e 
als  auch  die  Gestalt  der  Erde  bestimmt  war. 

Die  bisher  erwähnten  Unternehmungen  hatten  allgemein 
ein  so  grofses  Aufsehen  gemacht,  dafs 'man  auch  an  andern  Or- 
ten mit  grofsen  geodätischen  Operationen  Gradmessungen  ver*- 
band ,  oder  absichtlich  solche  unternahm ,  von  denen  aber  nur 
wenige  ein  brauchbares  Resultat  gegeben  haben,  weswegen  eine 
kinrze  Erwähnung  derselben  genügen  wird.  Im  Jahre  1750  ging 
i*A  Caille  ^  nach  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung ,  um  die 
südlichen  Sterne  zu  beobachten,  und  die  Mondsparallaxa  zu  be- 
stimmen ,  benutzte  aber  zugleich  eine  geeignete  Gegend  zu  ei- 
ner Gradmes&ung  um  so  mehr ,  als  aiif  der  südlichen  Halbkugel 
noch  keine  solche  vorgenommen  war,  und  fand  die  Länge  ei- 
nes  Grades  unter  33'  18'  30"  =  57037  Toisen ,  welches  mit 
einer  gleichförmigen  Gestalt  der  Erde  nicht  übereinstimmt ,  und 
vielfach  zur  Unterstützung  der  Meihung  einer  Ungleichför- 
migkeit  beider  Halhkugeln  benutzt  ist.  Obgleich  wir  keine  an- 
detw^eitige  Messungen  auf  der  südlichen  Hemisphäre  besitzen» 
so    haben   doch  cuidere  Untersuchungen  die  Unzuverlässigkeit 

1  La  Figure  de  la  terre  determia^e  par  les  observations  de  cet. 
par  M.  de  Magpebtuis.  Amst.  17S8.  8.  M^.  de  PAc.  1737.  p.  389. 
Joarnal  d'an  voyage  ao  Nord,  par  M.  TAbb^  Outhibr.  Par«  1744.  4. 
pe  obBenrationibiis  pro  figura  terrae  determinaada  cet,  Auct.  Cessio 
Up«.  1738.   4. 

t    Mm.  de  TAc«  1751.  p.  43Sw 
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dieser  Gradmessug  genagend  dargedmi,  welche  ikh  anfscr- 
dem  ans  der  ra  kürzen  angewandten  Zeit  von  etwa  zwei  Mona- 
res  nnd  der  nicht  liinlängticlien  Feinheit  der  gebranchten  In- 
stmmente  genugsam  erklären  lälst^«  Der  Pabst  Bkrdict  XiV, 
lieb  bei  der  Ausmessung  d«!S  Kirchenstaates  durch  lk  Maiit 
nnd  BoscoTiCH  gleichfaUs  I7SI  bis  53  zwischen  Jlom  nnd  JS^ 
mini  eine  Messung  Ton  tut  zmrei  Graden  unter  43*  N.  B.  tww 
nehmen«  Die  Länge  eines  Grades  wurde  hiernach  =  56973 
Toisen  ge&nden^.  Nach  den  nenesten  Bestimmungen  der  Pol- 
b9hen  Ton  Rom  und  A'nun/  durch  Oria vi,  Costi  und  Caulv- 
DBELLi  und  nach  späteren  geodätischen  Messungen  kann  das  er* 
hahene  Resultat  auf  die  erfoiderliche  Genauigkeit  kein«  An- 
brüche machen.  Im  Jahre  1768  nials  der  bekannte  BscCAaiA 
mit  Hülfe  des  Canonicns  Ca  vo  vi  CA  in  den  hierzu  sehr  geogne* 
ten  Ebenen  bei  Turim  unter  44*  44'  N.  B.  einen  Grad,  fand 
aber  grobe  Ungleichheiten  bei  der  Annäherung  an  die  Gebirge^ 
und  seine  Bestimmung  der  Länge  des  Grades  =  57024  Toisen 
ist  also  hiemach  und  nach  späteren  prüfenden  Messongen  nidiC 
zuverlässig  genug'.  Sehr  ausgedehnte  Messungen  steUte  lais* 
•AI IG  an,  vcm  Sobie9chit%  nach  J^arasdin,  vaa  SobiemJmU 
nnd  Brün  nach  fVien^  von  JVien  nach  Grätz  und  von  OrÜM 
nach  IVarasdin^  bestimmte  hiemadi  die  Lai^*  eines  CraJat 
unter  48^  43"  N.  B.  zu  57086  T(>isen,  und  unter  45""  5/  N.  B. 
zu  56881  Toisen  *.  Allein  Pasquick  nnd  andere  hab«n  die 
von  ihm  astronomisch  bestimmten  Puncte  controlirt  und  so  £^ 
lerhaft  gefunden  dals  seine  Messungen  hiemach  ohne  Werth 
sind  ^.  Unter  die  minder  branchbaren  Gradmessui^en ,  wekh« 
aber  nicht  unbedeutendes  geschichtliches  Interesse  haben ,  ge» 
htfrt  die  dureh  die  Geometer  in  Clüna  unter  der  Leitung  des  P** 


1  M^,  de  l'Acad.  1751, 

2  De  litteraria  expeditlone  per  pontificiam  dignftatem  ad 
t!et]do8  daos  meridiani  gradus  et  ad  corrigeDdam  mappam  geograpk^ 
Ctttn  cet.  Romae  1755.  4.  Frana*  Vojage  astronomiqae  et  g^gnpki^ 
qua  dans  Tdtat  de  T^glise  cet.  par  les  PP.  lb  MÄias  et  fioaconcn. 
Par.  1770.  4. 

3  8.  Gradiu  Tanrinensis.  Tor«  1774.  4»    VergL  t.  Zaoh  in  Man. 
Cor.  XXVIf.  272. 

4  Dimensio  gradanm  merid.  Viemieiui«  et  Haagariai« 
1770,  4.    Vergl.  Phü.  Tr.  1768.  p.  15. 

5  Mou.  Gor.  VUI.  507.  IX.  92.  12^ 
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ter  Thomas  auf  Defehl  des  Kaisers  Cambt  und  im  Beiseyn  ei- 
nes Chinesischen  Prinzen  schon  im  Jahre  1702  bei  Peking  be- 
werkstelligte ,  deren  Resultate  aber  wegen  der  Unbestimmtheit 
des  dabei  gebrauchten  Mafses  fiir  uns  gänzlich  verloren  sind*. 
Weit  schätzbarer  dagegen  ist  diejenige,  welche  1790  in  Ostin- 
dien AvLXcYi  Reuben  Burro^^  mit  grofsem  Fleifse,  aber  sehr  man- 
gelhaften Instrumenten  bewerkstelligt,  und  nach  seinem  Tode 
durch  seinen  Gehülfen  Dalby  bekannt  gemacht  wurde.  Er 
fand  die  Lange  eines  Grades  unter  23"  18'  N.  B=  56725,3  Toi- 
sen^.  Endlich  kann  noch  Nouet's  Nachricht  v«n  seiner  Grad- 
jnessung  in  Aegypten  erwähnt  werden,  wonach  ein  Grad  der 
Breite  daselbst  =  56880  Toiseo  gefunden  wurde  ^. 

Unter  allen  bisher  erwähnten  Messungen  von  Breitengraden 
kann  nur  die  eine  unter  dem  Aequator  zur  Bestimmung  der  GrÖ- 
fee  und  Gestalt  der  Erde  benutzt  werden  *.  Für  ihre  gröfsere 
Genauigkeit  bürgen  di«  lange  Zeit  und  grofse  Sorgfalt,  welche 
darauf  verwandt  wurden ,  desgleichen  der  Umstand ,  dafs  wirk- 
liche Fehler  ohne  Zweifel  durch  die  erwähnten  Streitschriften 
zwischen  Bougukh  und  de  la  Cos  dam  ine  airfgedeckt  worden 
wären ,  w^elche  auch  allerdings  manche  in  ihrem  Vertrauen  auf 
die  Zuverlässigkeit  der  ganzen  Operation  wankend  machten ,  im 
Ganzen  aber  mehr  zum  Vortheile  als  zum  Nachtheile  derselben 
entscheiden.  Beide  Gelehrte  haben  sich  nämlich  keine  ver- 
schuldete oder  unverschuldete  Fehler  vorgeworfen ,  sondern  sie 
suchten  nur  gegenseitig  ein  jeder  das  Verdienst  des  andern  zu 
sclunälem ,  um  das  eigmie  in  ein  desto  helleres  Licht  zu  stellen. 
BoüGUER  und  CoHDAUTHB  bestimmten  zuerst  den  Uuterschied 
der  Breite  von  Tcwqui  und  Cotchesqui  zu  3^  T  \'\  mafsen  dann 
den  Bogen  des  Meridians  zwischen  diesen  beiden  Orten ,  und 
jeducirten  ihn  auf  den  Spiegel  des  Meeres.  Bououer  brachte 
hernach  für  die  Länge  eines  Grades  unter  dem  Aequator  56753 
Toisen  heraus,  Gohdamivb  aber  nach  seiner  Berechnung  56750« 
GoDiif  und  die  beiden  Spamer  dagegen  stellten  eine  ähnliche 


1  Mon.  Cor.  I.  589.  X.  522. 

2  A  Short  accouDt  of  the  lato  Mr.  Reubek  Buurow's  Mesurement 
of  a  degree  of  LoDgitude  and  another  of  Latitudo  near  the  tropic  ia 
Bengal  cet.  by  T.  Dalby.   Load.  1796.  Mon.  Cor.  XII.  488. 

3  PhU.  Mag.  XII.  208. 

4  Vergl.  Th.  Ortnoi  in  Mon.  Gor.  XlIL  398.  XVI.  298.  t.  Zach 
ebend.  XXVI.  2Q. 
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Mesfang  za  Cuen%a  und  JlfirQ  an,  und  eThiehen  als  Rasnlft  ans 
der  ganzen  gemessenen  Grtfls«  von  3^  36^  52^'  die  Länge  eines 
Grades  unter  dem  Aequator  =3  56768  Toisen,  Slag  man  nun 
Jiierin  zwei  Resultate  oder  mit  MovtvCLA  ^  drei  annehmen,  so 
beweiset  auf  allen  Fall  die  sehr  genaue  Uebereinstitemung  die 
Zuverlässigkeit  der  gefundenen  Bestimmung.  Darob  später^ 
Correctionen ,  insbesondere  der  Ausdehnung  der  gebrauchtea 
Melsbtangen  durch  die  Wärme  jsl  die  Grobe  desselben  auf 
56731)7  Toisen  festgesetzt*. 

Zu  den  geneueren  Messungen  gehört  femer  diejenige,  wet» 
che  ein  Engländer  und  ein  Americaner  Masov  und  Dixov  zn 
den  weiten  Ebenen  PEVsn.vAVisirs  f  764  bewerkstelligten.  Dm 
beiden  astronomisch  bestimmten  Puncte  lagen  unter  39*  ST'  3^ 
und  unter  39^  56'  19'',  hatten  also  einen  Abstand  von  l^!28^45^ 
imd  die  ganze  zwischenliegende  Strecke  wurde  sorgfältig  ndt 
der  Kette  gemessen.  Es  war  inde(s  nicht  möglich,  hierbei  stets 
der  Richtung  des  Meridians  zu  folgen ,  sondern  nachdem  dieses 
auf  einer  Strecke  von  104988*4  engl.  F.  geschehen  war,  mufstt 
für  den  Rest  von  434011,6  engl.  Fu£i  des  Terrains  wegen  eine 
Neigung  gegen  die  gerade  Richtung  des  Meridians  von  3*43^30^ 
gewählt  werden.  Biot^  hat  die  Coirection  berechnet,  "weldit 
deswegen  für  die^  Länge  erforderlich  ist ,  und  danach  betri^ 
dann  der  ganze  zwischenliegende  Bogen  538077>94  «ngl.  F.,  wd- 
ches  für  einen  Breitengrad  unter  39^  If  56"»5  N.  B.  nach  geh5- 
riger  Reduction  56888  Toisen  giebt^. 

Auber  diesen, beiden,  so  eben  näher  betrachteten  Grad- 
messungen gSebt  es  noch  vier  andere  aus  der  neuesten  Zeit, 
nachdem  die  Erfahrung  über  alle  bei  solchen  schwierigen  Ope- 
rationen zu  beobachtende  Vorsichtsmalsregeln  genügende  Auf- 
klärung gegeben  hatte ,  und  durch  die  Fortschritte  der  Technik 
die  dabei  gebrauchten  Instrumente  auf-  einen  sehr  hohen ,  'wenn 
man  nicht  sagen  will,  den  höchsten  Grad  der  Vollendung  ge- 
bracht waren.  Die  kleinste  von  diesen ,  aber  deswegen  nicht 
minder  wichtige  und  schwierige,  ist  die  neue  nordische  unter 
depi  Pohirkre^e.      Eine  genaue   Revision    der  Beatimmongeo 


1     Hist.  des  Math,  IV.  X^. 

%    Von  Zach  in  Mon.  Cor.  XXVI.  39, 

8    Trait^  ^Umentaire  dfA«troiioii(ie  phyt«  I«  i^- 

4y  Biot «.  a.  O.  I.  148. 
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MAUPKRTiris's ,  hauptsiichlich  der  Correctionen  bc4  den  ge- 
brauchten MefsstangQn  wegen  der  Ten^eratur,  ergaben  nämlich^ 
dafs  die  zur  Berechnung  der  Abplattung  des  Erdsphäroid's  so 
\7ichtige  Bestimmung  der  Längtf  eines  Grades  unter  depi  Polar-t- 
kreise  der  nöthigen  Genauigkeit  ermangele.  Auf  den  Antrieb 
von  Melahdekhielm  wurden  daher  1801  bis  3  die  jungen  Geo-» 
meter  Swanbeho  ,  üfvebbom,  Pai^andea  und  HolkiQuist 
dorthin  gesandt ,  welche  durch  Anstrengung  und  Beharrlichkeit 
die  grofsen  obwaltenden  Schwierigkeiten  glücklich  überwanden, 
und  von  1801  bis  18D3  diese  Messung  mit  grolser  Sorgfalt  wie«  . 
derholten,  wofür  Swa über o  den  von  La  Lande  ausgesetzten 
astronomischen  Preis  erhielt^.  Di^  ganze  Operation  ist  in  allen 
ihren  spedellen  Theilen  genau  beschrieben^,  und  hierdurch 
war  es  möglich,  auch  nachher  die  erforderlichen  Correctionen 
wegen  der  so  schwierigen  Bestimmung  der  Ausdehnung  und 
Zusammenziehung  der  gebrauchten  Mefsstangen  durch  die  unglei«« 
che  Temperatur  vorzunehmen,  wonach  dann  die  Grölse  des 
Grades  daselbst  =s  57209)28  Toisen  ^  angenommen  wird. 

In  England  hatte  schon  der  General  Roy  eine  ausnehmend 
vollständige  und  zugleich  sehr  genaue ,  weit  ausgedehnte ,  Tri- 
angnlirung  vorgenommen  ♦,  wodurch  die  Längen  der  Grade  un- 
ter verschiedenen  Breiten  gefunden  werden  können ;  die  eigent- 
liche Gradmessuftg  mit  mögbchster  Genauigkeit  und  vermittelst 
der  vollendetsten  Instrumente  geschah  durch  Mudge  von  Dun-- 
no8e  auf  der  Insel  Weight  unter  50^  37'  8"  an  bis  CUfton  un^ 
ter  53*  27'  31'^  Sie  hat  in  ollen  späteren  Prüfungen  be^ten9 
bestanden ,  liefert  aber  als  höchst  unerwartete  Resultate ,  wenn 
man  sie  unter  sich  vergleicht,  die  Länge  eines  Grades  unter 
51^  2'  54"  =57127,65 T.  undunter52^50'29",8=57017,06T. 
im  Mittel  unter  52*^2'  19",8  dieselbe  =  57069,8  Toisen  *• 

Eine  !der  gröfsten  und  wichtigsten  Gradmessungen  ist  die- 
jenige, welche  der  Major  Lam^tq^t  ia  Ostindien  ^802  ange- 


1    M^m.  de  Tlnst.  IX.  230. 

%  S-vfAVBEao  exposition  des  Operations  faitea  en  Laponie  pour 
1«  determiaatipn  d'uq  arc  da  m9ri4iea  c^t.  StQckh.  1805^ 

8  VergL  MiLAiDBiBiEtM  in  v.  Zach  Mob.  Gor.  I.  572.  V*  250, 
Vn.  561.  XI|.  «1,  l>i^  ^Y.  ^.  Jpurn«  4o.  Flu  LVI.  400, 

4  Phil.  Trans.  LXXX.  111. 

5  '  Phü.  Tf.  1803.  P.S88.    Vergl.  Mpn.-Cor.XXm.^il.  XXV,  497. 
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Stellt  hat.  Zuerst  mafs  derselbe  von  Tripondeporutn  unter  li^ 
44'  52",6  bis  PaudriB  unter  13*  \^  \^\  und  fand  hiemach 
die  Länge  eines  Breitengrades  unter  12'  SZ'  20"^  =  56763 
Toisen  ^.  Späterhin  hat  eben  derselbe  diese  Messung  noch  wei-> 
ter  ausgedehnt,  nämlich  von  8*  Ö'  38",4  bis  18*  3'  23^6  und 
die  Länge  der  Grade  unter  9*  34'  44"  N.  B.  =  60472,83  engi 
FaAoms  oder  56760,8  T.;  unter  12*'  2^  55"  =  60487,56  Fa- 
thoms  oder  56774,6  T.  und  unter  16*  34'  42*'  =  60512,78  Fa- 
;  thoms  oder  56796,4  Toisen  gefunden  ^.  Lam btoh  wurde  indeb 
\  später  durch  die  Bemerkungen  des  Kapitain  Kater  auf  einige 
mögliche  Fehler  aufmerksam  gemacht  ^ ,  unternahm  daher  eine 
nochmalige  Revision  der  ganzen  Messung ,  corrigirte  insbeson- 
dere die  zum  Messen  der  Standlinie,  gebrauchten  Stangen  rück- 
sicl^ch  ihrer  Ausdehnung  durch  WHirme ,  und  reducirte  sie  waSi 
schärfer  bestimmte  Normalmafse,  wonach  er  dann  folgende  cor- 
rigirte Werthe  erhielt*: 

N.  B.       IGradinFathoms  in  Toisen 
y  34'  44"  —  60477,09  ~  56746,50 
13     2  55     —  60490,31  —  56757,63 
16  34  42    —  60311,65  —  56777,63 
Nur  eine,  einzige  Gradmessung  hat  die  eben  genannte  an 
Umfang  tibertroffen,  nämlich  die  neue  französische.  Der  Wunsch, 
ein   von  Frankreich   vorzugsweise   stets   behandeltes  Problea 
durch  die  ausgedehnteste  Operation  zur  endlichen  EntsdieidiUBg 
au  bringen ,  das  Bestreben ,  die  frühere  Messung  in  Frankreich 
gründlich  2u  revidiren ,    insbesondere  aber  für  die  neue  grolse 
Republik   ein  ewig  unveränderliches  Normalmals  zu  erhatten, 
welches  nur  mit  der  Erde  zugleich  untergehen  könnte,   veran- 
lafste  im  Jahre  1792  den  Entschlufs,  die  stets  denkwürdige  «ad 
wahrhaft  ungeheure  Messung  eines  Meridians  durch  ganz  Frank- 
reich vorzunehmen ,   um  hieraus  die  Länge  eines  ganzen  Qua- 
dranten zu  berechnen,    und  den  zehnmillionsten  Theil  dessei^ 
ben   unter   dem  Namen    Meter   als  Normalmafs   einzuführen. 
DaCi  der  EnUchlufs  hierzu  gefalst  und  die  Ausfuhrung  des- 


1  Asiat«  Reaa*  VIIL  aoifühiL  «usgesogeB  in  Blbl.  Brit.  T»»v|i, 
161. 246.  ' 

2  As.  Eeas.  XIO.   Im  Aiitmi^  in  PUL  Tr.  18II.  U.  p,  486» 
B    FhU.  Tr.  1821. 

4    FfuL  Trans.  180.  L  f7. 
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selben  ^ddich  beendigt  wurde  zu  einer  Zeit,  als  die  Schrek-« 
kensscenen  der  Revolution  kaum  beendigt  waren,  keine  blei-* 
bend  consolidirte  Regierung  den  Staat  lenkte  und  zahlreicbei 
feindliche  Heere  von  den  Grenzen  abgehalten  werden  muTsten^: 
grenzt  an  das  Unglaubliche,  und  wkd  für  immer  zum  Beweise 
dienen ,  was  diese  Nation  an  und  für  sich  und  durch  eigenen. 
Impuls  zu  leisten  vermag,  Bo&da  schlug  vor,  die  von  ihm 
aufs  Neue  empfohlenen  Repetitionskreise  hierbei  anzuwenden, 
und  die  beiden  berühmten  Geometer  Mechaiv  und  Dslahbbjv 
'worden  beauftragt,  das  Unternehmen  in  Ausführung  zu  brin- 
gen K  Die  Messung  des  nördlichen  Bogens  von  Rodex  bis  Dün^ 
Jbirchen  geschah  durch  DS  Lambhb  ,  und  wurde  zuerst  beehdigt^ 
den  südlichen  Bogen  dagegeu  von  Rodex  bis  Baroellona  mals 
McCHAiiT«  Zwei  Standlinien  wurden  gemessen,  die  eine  bei 
Meltm  6075,9  Tois.  koig  als  Grundlage  der  ganzen  Messung^ 
die  andere  bei  Psrpignan^  6006,25  T.  lang,  als  Controle.  Dio 
Messung  geschah  mit  4  Stangen  von  Platin ,  unter  der  Aufsich;^ 
von  DE  BoRDA  durch  LESOia  mit  grübter  Sorgfalt  gearbeitet^ 
mit  einer  parallel  aufliegenden  Stange  Kupfer,  um  aus  der  un- 
gleichen Ausdehnung  der  Metalle  die  Temperatur  und  zugleich 
die  absolute  Ausdehnung  der  ganzen  Stangen  zu  finden^,  ins-* 
besondere  aber  wurde  die  Normalstange  No.  1  sorgfaltig  mit  dep 
Toiae  pon  Peru  und  nachher  auch  mit  der  durch  Maupertuis 
gebranchteu  verglichen,  um  vollkommene  Uebereinstimmung 
in  diese  drei  Hauptmessungen  am  bringen. .  Die  äufsersten 
Puncte  des  ganzen  gemessenen  Bogens  Waren  Dünkirchen  vnXxtt 
51"*  2*  10",5  und  der  Thurm  von  Montjoiiy  bei  Baroeüona  un- 
ter 41®  21'  44",8,  mithin  betrug  die  ganze  tÄnge  desselben 
9  40*  25",?  und  wurde  =  1275792,36  Meters  gefunden  3.  Dio 
2^tte  desselben  lag  unter  49*  IT  58",  und  um  diese  genau  un- 
ter 45* ,  die  Mitte  des  Quadranten,  zu  bringen,  wünschte  Me- 
CHAiv  die  Messung  bi»  nach  den  Balearischen  Inseln  auszudeh- 
nen. Er  selbst  erlebte  dieses  aber  nicht ,  sondern  starb  an  den 
Folgen  einer  Verwundung,  des  Grams  über  die  Lage  seinem 
Vaterlandes  und  der  Hauptstadt,  desgleichen  zu  grofser  Anstren- 
gungen in  jenen  ungesunden  Gegenden«     Das  Notionalinstitttt; 


1  QonnaiMaaee  des  Temps«  an  X« 

2  Vcrgl.  Th.  I.  8.  579. 
S    Montnofau  IV.  166. 
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übertrug  daher  im  Jahre  1806  den  hierdurch  und  auch  nachher 
l)eFÜhmt  gewordenen,  noch  lebenden  Gelehrten  Biot  undAaAGO 
die  Ausführung  dieser  höchst  schwierigen  Messung*.  Vom 
Serge  Mongo  in  Spanien  konnte  die  Insel  Formenteray  der 
ÜuCserste  Punct  des  gemessenen  ganzen  Bogens  nur  eben  als  eine 
kleine  Insel  gesehen  werden.  Signale  auf  beiden  Puncten  >va- 
ren  bei  Tage  nicht  wahrnehmbar ,  denn  die  eine  Seite  des  ge- 
messenen Dreiecks  betrug  1600Q8  Meters^,  und  es  mulsten da- 
tier Lampea  mit  Reverberen  des  Nachts  angezündet  werden, 
welche  lange  nicht  wahrgenommen  wurden,  bis  man  darauf 
rerhel,  bei  Tage  schon  die  Fernröhre  dahin  Jtt  richten,  wo 
«nan  dieselben  zu  erwarten  hatte ,  worauf  sie  dann  ^es  Nachts 
als  kleine  Fixsterne  sichtbar  wurden.  Der  ganze  Bogen  von 
DilnJbirchen  nach  der  genauesten  Bestimmung  unter  51**  2*  9"»55 
bis  Formeniera  unter  3»*  SO'  56",11  beträgt  also  12*^  22*  13",44, 
und  hat  eine  Lange  von  705188,8  Toisen ,  dessen  Mitte  unter 
44*51'a",83fälllt?. 

In  diesem  Augenblicke  sind  einige  Oradmessungen  entwe- 
der beschlossen  oder  zum  Theil  wirklich  schon  vollfahrt,  de- 
ren Resultate  mir  noch  nicht  bekannt  sind.  Dahin  gehört  eine 
schon  weit  gediehene  Messung  in  Rufsland  und  Finnland  durdi 
t)TKuVE*,  Walbkck  Und  Argelander,  die  grofce  geodatisdie 
Operation  in  Schwaben  durch  vov  Bohitekberger  ,  die  Mes- 
sung in  HoUttin  durch  StHUHACHER  und  insbesondere  dieje- 
nige in  NlederMachaen ,  welche  den  berühmten  Astronomeii 
Gauss  schon  einige  Sommer  hindurch  beschäftigt  hat. 

Die  Uebersicht  der  hier  mitgetheilten  verschiedenen  Grad- 
ipessungen  muXb  ^u  der  Ueberii^eugung  fiihren ,  dals  es  vop  ^ 


1  Einen  An^zng  aus  dein  M^mojf  über  die«e  MessQOg,  ^^ 
Bibl.  Bnt.  yJAU.  43  ff. 

2  Biot.  Ast.  phys.  I.  161, 

8  Recueil  d'obserratioDS  g^od^siqnei,  astronomiqnei  et  pl)p>' 
qaes  cet.  par  M  M.  Biot  et  Aaago.  Par.  1821.  4.  N«ch  WiuiCi 
in  Diss.  4e  forma  et  magnit.  Tellorii  ex  dim.  arcobns  meriduuu  de* 
finiendia,  Abof^e*  }ßl9  liind  die  Breiten  der  Bndpuncte  SS«*  3^  5$*,U 
und  51<)  28'  39^^56,  also  der  zwischenliegende  Bogen  12^  48*  ^'M> 
und  die  Lange  des  ganzen  Bogeni'  730481,3  Tois.  Vergl.  DeUabre 
Astron.  m.  566.  Zeiucbrift  für  Astron,  ron  r.  Lindeaan  «ad  ?•  B^ 
lienberger.  III.  74. 

4  ^dtlmouchei  AAtron,  Nachr.  1824*  No,  S2  o.  89. 


Digitized  by  VaOOQlC 


Breiten^radmeasungen.  '    86t 

lier,  so  lange  überhaupt  wissenschaftliche  DeechäfHgnngen  i» 
Achtung  standen ,  an  einem  grofsen  Aufwatide  Von  Mühe  undl 
Kosten  nicht  g^felilt  hat,  um  die  Gestalt  und  GrÖfse  der  Erdd 
^  mit  völliger  Schärfe  aufzufinden.  Indem  aber  diese  Aufgabe 
nicht  in  sich  absolut  unauflösbar,  selbst  nicht  einmal  besonders 
schwer  erscheinen  kann ,  weil  es  nur  auf  die  Ausmessung  eines^. 
wenn  auch  grofsen,  Körpers  ankommt,  so  läfst  sich  mit  Grunde 
erwarten,  dafs  durch  die  genannten  grofcen  und  mit  ausgezeich- 
neter Sorgfalt  ausgeführten  Operatidtlen  die  Gestalt  der  Erde 
ans  vollkommen  bekannt  seyn  müfste.  Ist  dieses  nicht  derFallj 
wie  eine' nähere  Prüfung  bald  ergeben  wird ,  So  müssen  physi^ 
sehe  Hindernisse  obwalten ,  Welche  auf  die  erhaltenen  Resul- 
tate einen  EinJlufs  haben,  und  duTch  die  gröfste  Genauigkeit  der 
Werkzeuge  und  Sorgfalt  bei  deti  Operationen  des  Messens  n^cht 
vdlÜg  beseitigt  Werden  können. 

Bei  der  Berechnung  der  dutch  di^  verschiedenen  Messui^ 
gen  erhaltenen  Resultate  pflegt  man  von  der  Voraussetzung  aus-^ 
zugehen ,  dafs  die  Erde  ein  an  den  Polen  abgeplattetes  ellipti-* 
sches  SphSroid  (ellipsoide  de  r^volution)  sey,  durch  Umdte-» 
hung  um  die  kleine  Axe  der  Ellipse  entstandet!.  Zu  dieset 
Annahme  berechtigen  sowohl  verschiedene  theoretische  Gründe, 
als  insbesondere  auch  die  vorläufige  Uebersicht  der  Resultate 
aus  den  Messungen«  Hiernach  kommt  also  die  ganze  Aufgabe 
darauf  zurück,  aus  der  Krümmung  des  elliptischen  Meridians, 
wie  diese  ^an  verschiedenen  Orten  gefunden  ist,  das  Verhält- 
nifs  der  beiden  Axen  zu  finden.  Es  Sind  hierzu  verschiedene 
Methoden  der  Berechnung  in  Vorschlag  gebracht,  welche  im 
"Wesentlichen  darauf  zurückkommen ,  die  Meridiane  als  ellipti-p-^^ 
sehe  Bogen ,  deren  halbe  Axe  A  C  =  b  und  halber  Durchmes- 170. 
scr  E  C  =  a  seyn  mag ,  zu  betrachten ,  und  den  Unterschied 
beider  9  desgleichen  die  absoluCe  Lange  eities  derselben  aus  ein- 
zelnen gemessenen  Graden  nach  den  Eigenschaften  der  Ellipse 
zu  bestimmen*  Eine  der  leichtesten  Methoden  der  Berechrtufag 
ist  die  duroh  Maüpeätüjs^  angegebene,  welche  nachher  durch 
L.  Eui.BR  und  nach  diesem  durch  Rovmovsk.1:^  atisführlicheif 

1  -  Figurc  de  la  Terre-  p.  147.    MAn.  de  TApad.  1734.  p.  93, 

2  Nor.  Act.  Pet.  Xfll.  407.  Eine  dieser  ähnliche  Formel  findet 
man  in  PhiL  Tr.  1818.  11.  p.  498.  eine  hiervon  verschiedene  elegante 
Methode  zeigt  Littrow  in:  Theoretische  und  praktische  AsiroAomie« . 
Wien  1821.  n  Vol.  8.  I.  385. 
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«dargestellt  wutde.  Sind  hiernach  die  LSngen  der  gemessenen 
tGrade  g  und  G,  die  ihnen  ungehörigen  geographischen  Breiten 
fl/;  und  9,  so  ist  der  Unterschied  beider  Axen 

3(G.Sin.*9)— gSin.^V') 
Welches,  4^e  groCse  Axe  als  Einheit  angenommen  die  Abplat* 
tung  giebttr 

Diese  Formel  wird  fiir  unsem  Zweck  genügen ,  um  zu  ver* 
suchen ,  wie  genau  die  voriiegende  Frage  über  die  eigmtliche 
Gestalt  der  Erde  bisher  durch  die  verschiedenen  Messungen  ent* 
schieden  ist ;  denn  die  folgenden  Bettachtungen  werden  ohne*^ 
hin  zeigen,  dals  nicht  sowohl  die  Methode  der  Berechnung, 
ds  vielmelu*  die  Unsicherheit  der  zum  Grunde  liegenden  Grö* 
fsen  eine  noch  immer  herrschende  UngewiCsheit  veranlalst.  In 
grdlster  Allgemeinheit  ist  das  Problem ,  aus  gemessenen  Men* 
diangraden  die  Gestalt  der  Erde  zu  bestimmen,  durch  La  Pljlcb 
.untersucht.^.  Dieser  ninunt  die  Gradmessiuigen  in  P^ruj  mal 
dem  Cap ,  in  PensUuanien  ^  die  italienische,  die  neueyroos^ 
eiscAe   bis  Baroeüona  und   die  Oesierreichieche  in  Rechnung, 

1 

und  findet  danach  die  Abplattung  =         -.     Wird  die  Berech* 

nung  so  angestellt,  dals  die  Summe  der  bei  den  Messungen  be* 
gangen en  Fehler  =  0  werde  ^  so  folgt  aus  allen  diesen  Messun* 

1 

gen  eine  Abplattung  von  "^Ttk»    Die  Messungen  von  Dunür^ 

tihen  bis  Montjouy  für  sich  berechnet  geben  nach  La  Plaos 

\ 
eine  Abplattung  =:  ■■■      j;.  allein  er  bemerkt  dabei  sogleich,  dab 
10U,0 

diese  Gröfse  weder  .mit  dem  Gesetze  der  Schwere  noch  mit 
den  Erscheinungen  der  Präcession  und  Nutation  übereinstimmei 

\ 
welche  keine  grölsere  Abplattung  als  -äÖA    g««tatten.     Indem 

nun  die  bei  der  französischen  Messung  begangenen  Fehler,  wenn 
man  aus  derselben  diesen  Werth  ableiten  wollte ,  gröfser  scyn 
müDsten,  als  sie  nach  der  Wahrscheinlichkeit  bei  so  genauen 
Operationen  seyn  können ^  so  vermuthet  La  Place,  daCj  die 


1    M^c.  c^L  XJr.  m«  yonüglich  Chap.  4.  a.  $• 

dby  Google 


Digitized  I: 


\ 

Breitengradmessungen*  863 

Erde   überhaupt  in  Folge  nngleichei  Dichtigkeit  mdit  xegel^ 
mälsig  gektüinmt  sey  *.  ^  , 

Sehr  ausführlich  ist  die  Aufgabe ,  auis  gemessenen  Graden 
die  Krümmung  des  Erdellipsoids  zu  finden^  durcl^  L.  PuissAVv 
behandelt^,  allein  die  Entwickelung  der  von  ihm  gegebenen 
Formel  ist  viel  zu  weidäuffig ,  als  dafs  sie  eine  Mitth^ünng  ge- 
stattete« Indefs  ündet  man  daselbst  keine  Vergleichung  aller 
oder  mindestens  der  genaueren  Gradmessungen ,  um  hiet^aus'die 
Abplattung  zu  bestimmen ,  sondern  blols  diejenigen  Berechnun- 
gen ,  welche  sogldich  nach  der  Beendigung  des  ersten  Theils 
der  grolsen  französischen  Messung  angestellt  .^wurden ,  nämlich 
eine  Vergleichnng  dieser  letzteren  und  der  peruanischeni  wor- 

1  1 

ans  die  Abplattu;ig  =  Wion  ^^®^ schlechtweg  =  -^^  gefun- 
den ist^«  Delabcbre  unterwarf  indelis  sowohl  die  peruanische 
Messung  als  auch  die  französische  von  DiinkircTien  bis  Barcel^ 
lona  einer  genauen  Revision ,   und  erhielt  dann  aus  der  Yex« 

1 
gleichnng   dieser  beiden  Bogen  eine  Abplattung  von  "oTETT* 

statt  dessen  Püissavt  durch  Verbesserung  eines  kleinen  R^ch-« 

1 

nungsfehlers  ■  ,,^,,  ^   findet*.     Dieses  Resultat  stimmt  ziemlich 
^  oü9»0 

genau  mit  demjenigen  überein,  was  Le  Gevdre^  aus  der  Ver- 
gleichung des  Grades  in  Peru  und  des  in  Frankreich  von  Diln» 
HrcJien  bis  Pctrii  gemessenen  fand ,   nämlich  dafs  die  Abplat« 

»«ng  305  betrage. 

Eine  ausßihrliche  Abhandlung  über  die  Bestimmung  der 
Gestalt  des  Etdsphäroids  aus  Gradmessungen  nebst  einer  Ver- 
gleichnng mit  demjenigen,  was  Präcession,  Nutation  und  Monds- 


1  a.  a*  O.  CHap.  5.  $.  41. 

2  Trait^  de  g<^od^sie ,  ou  expositlon  'des  m^thodea  trigonomtftri« 
ques  et  astronoiniqucs ,  cet.  2me  cd.  Piiris  1S19.  II  vol.  4.  I.  eh.  XII. 
XU  Xlll.  p.  254.  ff.  JBinc  kurze  und  elegante  Methode  voa  ebendem- 
selben  findet  man  in    F^russac  Bullet;   des  Scienses  Math.  cet.    1825. 

8  Base  da  Systeme  m^triqae.  Par.  III  vol.  4.  Yergl.  Mdm. 
de  rinst.  II.  43. 

4  Base  M^trique.  IIT.  112.  Puissant  a.  a.  O.  278. 

5  M^m.  de  PAc.  1789.  p.  422. 
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gleichnngen  gebeti,  hat  Vo»  LnrüEVAtT  Initgetheflt^  Kriegt 
hierbei  die  von  La  Place  gewählte  Methode  zumGrtmde,  wo- 
nach Vorausgesetzt  wird ,  dafs  bei  einem  regelmäfsi^eh  ellipti- 
schen Sphäroidc  die  Zunahmen  der  Meridiangrade  den  Quadra- 
ten der  Sinus  der  Breite  proportional  sind,  wonach  also  die  all- 
gettieine  Gleichung  für  irgend  eineti  Meridiangrad  wird: 

t  +  y  Sin.*lat*=a:M^ 
die  durch  TOiT  Lutdeitav  in  Rechnung  genommenen  Messtingen 
Sihd  die  Peruanische  j  die  beideü  Oslindiichen  Von  R.  Bua- 
tiöw  und  die  erste  Von  LAMBtov ,  die  in  Pen$UpanUn,  Ita* 
Uen^  Frankreich  y  Otsitrreich  ,  England  Und  Lappland  uxis^ 
gefiihrtiBh.  Mit  La  Placb's  Berechnung  Verglichen,  lätst  er  also 
die  auf  dem  Capwegj  und  führt  dagegen  die  beiden  Ostindi«» 
gehen,  die  Englische  und  die  Lapplandische  ein»  Aus  allen 
vereinigt  findet  er  unter  der  angegebenen  Voraussetzung 

y  =  563,72  ;  a  =  56723,83  Tois. 
folgUch  M*  =  56723,83  +  563,72  Sin.  »  lat.  woraus  die  Er- 

centrichät  =±:  0,006571  und  die  Abplattung  =ä  ^  mit  nidit 

tlnbedeutenden  Abweichungen  der  einzelnen  Grdfsen  von  die- 
sem mittleren  Werthe  au«  allen ,  folgt  ^.  Werden  z*  B.  die  drei 
zuverlässigsten  neueren  Messungen ,  die  französische ,  die  eiig- 
lische  und  die  nordische  mit  einander  naeh  der  nämlichen  "bU- 

thode  berechnet  I  so  findet  Vi  LisofeVAU  die  Abplattung  =1  ^-rj^ 

die  beiden  americanischen  dagegen  geben  gar  rTr^»     Ans  da 

1 

firanaösischen  für  sich  findet  V»  Liif dsItau  7-r^,  welches  Von  d«B 

1  1 

durch  La  Place  gefundenen  =  j^  und  vonLc  Gehdbb  =5—5 

nicht  merklich  abweicht^.     Das  auffallendste  ResültAt  giftbt  ibec 

_  1  -    '  -  -  ■■•■■'■  ^ 

1    MoD.  Cot.  XIV*  113.  «Ä 

t  Nach  der  bei  der  Berechnon^  darch  t.  lincoKftAü  ttnn  Gnmde 
liegenden  Oröfse  beträgt  ein  Qrad  unter  dem  Aeqnator  56755,5  Tois^ 
also  mit  Bovgue&'s  Angabe  genaa  übereinstimmend«  Nach  den  tos 
andern  angebrachten  Correctiönen  Üt  derselbe  kleiner« 

8  Eben  dieses  let2.tere  Resultat  erhalt  Pdissakt.  8.  Tratte  4* 
G^od^sie.  II.  248«  Spieler  in  Qon  astron.  par  le  Baron  de  Zach.  ceL 
1  cah«  t  findet  r«  Imdekav  «os  dea  Graden  in  Peni|  Asien ,   Fraak- 
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di^  tngtUdhe  Gradmeesung ,  ■  welche  aut  90  änCserördenflicher 
Genauigkeit  angestellt  ist,  dafs  sie  vorzugsweise  zur  Entschei-^ 
-düng  der  untersuchten  Frage  dienen  müXste.  Die  Resultate  der«» 
selben  sind  gleichfalb  durch  v.  LitrosirAu  zuerst  nach  der  Me^ 
4hode  der  kleinsten  Quadratsummen  berechnet^,  und  nachher 
hat  ebenderselbe  die  ganze  Operadon  in  allen  ihren  einzelnen 
Theilen  untersucht,  und  folgende  Werthe  der  einzelfaan  <7rad«- 
län<;en  erhalten^:  •  r 


Namen  der  Orte 

Mittlere  Breite 

Länge  eines  Grades 

Arbury-  Hill  —  Clifton 

52*  50'  29",9 

57016,7  ToJs. 

Blenheim  —  Gifton 

52   38  59,7 

57020,1    — 

Greenwich — Clifton 

52   28     5,6 

57043,6    —     . 

Dunnose —  Clifton 

'52     2   19,9 

57069,8    — 

Arbury  -  Hill  -^  (Sreenwich 

51    51     3,9 

57095,2    — 

Dunno&e  —  Arbury  -  IjliH 

51   25  18,2 

57108,9    — 

Blenheim  —  Dunnose 

61   13  48,1 

57134jl    — 

Dunnose  —  Greenwich 

51     2  53,9 

57108,2    — 

ESnfe  Vetgleichung  dieser  Gröfcen  unter  sich  giebt  als  höchi*t 

1 

anomales  Resultat  eine  Aequatorialabplattung  von  -^r ,  welches 

xnit  einer  Zusammmenstellung  aller  übrigen  Messungen  eben  so 
wenig  als  mit  einer  Verbindung  irgend  einer  derselben  mit  die- 
ser englischen  vereinbar  ist.  Namentlich  giebt  ein  Grad  iA 
f'ranlureidi  unter  45**  N.  B.  s=*  57007,7  T.  mit  dem  mittler^A 
Werthe  aus  der  englischen  Gradmessung  unter  52**  2*  20^  =ä 

57069,8  T.  ciiie  Abplattung  von  -^^j.  Indem  aber  die  erwähn- 
ten Anomafien"  unmöglich  aus  '  Beobachtungsfehlern  erklaÜich 
sind ,  so  folgerte  Mudge  ^,  dafs  das  Bleiloth  als  Folge  irregtf- 
Urer  Anziehungen  der  Erde  eine  Ablenkung  naclf  Süden  erhal- 
ten haben  müsse ,  indem  schon  NfiWTOir  ^  bewiesen  habe,    dafs 


reich ,  £ii|;laiid  a^A  Soliwedei;!  ilen  .mittleren  Qxk^  S  ^70Q1^7  "ll^oia. 
und  die  Abplattimg  =:  -gr^. 

1  lion.  OoF«  aUY«  238.  • 

2  Mon.  Cir.  XXVI.  109. 
#    PJdL  Tjc.'1806.  U. 

4    Phil.  nat.  pr.  mifth.  UI.  prop.  20. 
m.  Bd.  lii 
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ungleiche  Dichtigkeiten  äet  Erdschichten  eine  Ablenkung  des 
XotheS  zu  bewirken  geeignet  seyeto.  Eben  diese  Ansicht  hegt 
T.  LivBEHAV,  utid  folgert  hieraus,  dals  Giradmessungen  über- 
haupt zur  Bestimmung  der  Gestalt  unserer  Erde  unzureichend 
sind ,  wehn  ynr  nicht  annehmen  wollen )  dals  dieselbe  ein  uih- 
regelmäfsiger  Körper  sey.  Anderer  Meinung  hierüber  ist  Ro*- 
1>HIQVEZ^.  Kwar  findet  et  allerdings  das  durch  Mudge  ethal^ 
tene  Resultat  höchst  auffallend ,  gelangt  aber  zuVtwas  andere« 
Werthen.  djirch  eine  neue  Berechnung  nach  de  Lambre^s  For- 
meln. Hierbei  ist  ihm  das  Verhältniüs^  des  englischen  Futses 
zum  französischen  =t:  4 1  4,263 »  und  wemi  hiemach  der  ganze 
gemessene  Bogen  redücirt  >?ntd ,  so  betragt  ,die  Länge  eines  lA 
der  Glitte  d'e^elben  liegenden  Grades  imter  52*  2^  20"  N-  B.  = 
.57073,74  Toisen  oder  00826,34  Fathoms  bei  16*|  C.  und  eben 
so  eine»  Grades  ^  südlichsten  Ende  unter  51*»  25'  21" = 57068>41 
Toisen,  am  nördUchsten  Ende  aber  unter  52*  50' 32"  =57080^7 
Toisen,  *  welches  init  der  Theorie,  weit  besser  übereinstiminL 
Den  Fehler,  welchen  MuDOte  begangen  haben  soll,  sucht  Ro- 
DlKQüEZ  in  unrichtigen  Bestimmungen  der  Polhöhe  ohngMakt 
in  der  Mitte  des  ganzen  gemessenen  Bogens ,  und  schätzt  ihn 
auf  et\Va  5" ,  indem  übrigens  die  Messung  im  Ganzen  mit  drf 

1 

Berechnung  nach  def  angenommenen  Abplattiuig  =  -^-rjr  hi$  auf 

die  Differenz  von  1",38  übereinstimmt.  Eben  deswegen  iit 
er  nicht  geneigt,  der  VernmAung  MrnoB's  beizutreten,  wn* 
nach  eine  Ablenkung'  ttes  Lothe«  jene  widersprechenden  Resul» 
täte  hervorgebracht  haben  soll.  —  Alle  solche  wiUkuhrliche 
Aenderungen  aber  j  um  die  Messungen  einer  togenomoMnen 
Hypothese,  anzupassen,  kennen  den  unbefangenen  Forscher  nicht 
bj?£nedigem  . 

Eben  diejenigen  Gr^de  i   W^khe  von  LivnEKAcr  in  Rech-  - 
nuhg  genommen  hat,   sind  audii  durch  v.  BoHNENBEBOca  daxo 
angewandt ,   um  das  Verliältnifs  zwischen  Axe  und  Durchmes- 
ser des  elliptischen  Erdsphäroids  zu  finden^.     Indem  aber  die 
von  ihm  gebrauchte  Formeitnit  iiinlern  Bestimmungen  von  Di- 


1  Phil.  Trans.  1812.  p.  321.    Yergl.   emen  Anassg  ia  Gcui. 
T<?m»  1816.  p.  256. 

2  Dieses  ist  bij  aaf  eine  ^eriage  Kleinigkeit,  richtig  YergL 

3  Astronomie.  187.  C    .    * 


Digitized  by  VaOOQlC 


BreitengradmesAungen«  867 

mensionen  auf  der  Obetfläche  der  Erde  zusammenhäDgt ,  wo- 
von ich  später  Gebrauch  machen  werde ,  so  wird  es  am  Ji^sten 
seyn,  Folgendes  vorauszuschicken. 

Wird,  wie  oben  geschehen  ist,  der  halbe  Durc)imesdi«r  derp|„ 
cllipsoidisch    angenommenen  Erde  =  k ,     die    halbe  AXe  =  b  170. 

und 2 —  =6^   gesetzt;    der   halbe  Parameter  der  groCseii 

Äxe=pi  die  Noiteale=N  genannt,  so  ist  für  einen  elliptischen 
Eidineridiah  nach  den  Eigenschaften  der  Ellipse 

N«=: E^— 


l-^e*  Sin.*  lati 

Es  ^erhSjt  sich  aber  der  Krümmungshalbmesser  der  Ellipse  für 
den  Punct  der  Normale  zu  dieser  Normale  wie  N  *  :  p  * ;  und 
wenn  man  also  diesen  Krüinlnungshalbmesser  durch  R  bezeich-s^ 
net,   80  ist 

N^  ri     • 


P^  "^*'       (l^e^Sin.^lat).* 

Da  sich  aber  so  kleine  Bogen  wie  die  Krumiüungshälbnieslez 
Verhalten ,  so  ist  für  die  den  Polhöheb  j)  uild  ip  zugehötendeii 
Gtaclbogen  gundO  >^ 

(i— e^Sin.^y)*      (1  — eaSin.^V')* 

t=  (l  —  e»  8in.^  V')*  Kl  —  e«  Sin.^y).* 

8*  :  G^=  l—e*  Sin-^^^  1~«^.  Siri.?sp 

Es  ist  also 

G*  —  G^  e^  Sin.*  V'=g''  — g*  ^?  Siüii^ 

6*— g* 

woraus  1)  e*= r~^ * 

6*  Sin.*  V^— g*  Sin.*  9 

Ist  hieraus  e*  gefanden,  So  ist  ana 

.        a*  — b.^        1,  ^^       4         i 

e*= — ^auch— 5r  =  l  —  «. 

a**  a* 

ipd  das  Axenverhältnifs  b  2  ä  =:  j^Ti  —  e^  :  i,  wodurch  die 
ÜiplattuDg  gefunden  wird;  ürai  mit  gewöhnlichen  Logarith- 
Len  vofi  7  Decimalstelleii  e*  iioch  geiiauer  als  durch  die 
formel  No;  1  zu  finden,  setzt  v.  BoHN£SS£itöEii 

r  .    •"» 

j  \  Digitizedby  Google 
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in  dieselbe,    wonach  dann 

=2D  +  D2+4D^  + 

AU-  ^^  1  ^ +^J^ + 

^^  ^  ~SiD.2i//5in.2u^5in.aV'Sin.2tt^3(Sin.VSin.2u)^ 

wobei  das  dritte  Glied  schon  füglich  vernaciilassigt  werden 

Indem  aber  — 5-  =  l  —  e^ako      =1^1  —  e^  iit,  so  giebtdas 
a2  a        '  »        o 

letzte  Glied  in  eine  Reihe  entwickelt 

—  ^     *^       2.4^       2.4.6  


a 


— b         .      ,   .       1       A  .     1-3 


also  Jl-^  =  + e«+ ^e*+~^e«  + 


a 


2.4°   ^2.4.6' 


liegt  der  eine  gemessene  Grad  unter  dem  Aequator,  so  ist  seiot 
Breite  ,7=0  und  sein  Krümmungshalbmesser  R=p.  Es  ist 
«lberg:6=p:R,  folglich        * 

3)  0=15-=^ ? . . 

(l— e2Sin.*v) 
=g(l  +  *  e*  Sin'V+lff  e*  «'»•*V 

und  umgekehrt 

4)  g  =  ^^-  =  G  Cl—  e»  Sin. » v)* 

s=  6  ^1_|  e»  Sin.»v+|-4-  «*  Sin.*  ^ 

woraus  für  einen  gegebenen  Werth  von  e  aus  jedem  gemessene« 
Grade  |eder  andere  berechnet  werden  kann. 

Ehe  indefs  überhaupt  eine  Berechnung  der  Abplattung  9^ 
gestellt  werden  kann,  wird  hauptsächlich  erfordert,  die  Gfi^ 
mes^ungen  vorher  genau  zu  prüfen  i  damit  nicht  durch  unrick- 
tige  Grundbestimmungen  falsche  Resultate  erhalten  werden,  ftfc 
dieses  indels  einen  weit  grdiseren  Aufwand  von  Zeit  und  Mt^ 
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erfordere,  anch  auf  eine  weit  umfassendere  Arbeit  fuhren  würde, 
als  hier  am  rechten  Orte  wäre ,  leidet  keinen  Zweifel ,  und  es 
kann  daher  nur  dasjenige  mitgetheilt  werden ,  was  bishero  von 
andern  geschehen  ist*.  Au^  diesem  folgt  aber,  dals  verschie- 
dene Gradmessungen  ganz  ausgeschlossen  werden  müssen ,  und 
es  bleiben  daher  nur  etwa  folgende  für  die  Berechnung  brauchbar. 

J.  Die  Peruanische.  Diese  ist  durch  Dblambre^  und 
VOR  Zach^  sehr  genau  revidirt,  und  hiemach  ist  die  Länge 
&ines  Grades  unter  dem  Aequator  :=  56731,7  Toisen. 

2.  Die  drei  OsUndischen  nach  der  letzten  Revi^on  dur<^ 
Lambtoit« 

3.  Die  französische.  Von  dieser  liefse  sich  allerdings  bei 
lern  gro&en ,  derselben  gewidmeten  AufAvande  eine  ganz  vor- 
iigliche  Genauigkeit  erwarten ,  imd  diese  ist  ihr  auch  wolil  im 
yanzen  nicht  abzusprechen.  Es  scheint  ferner ,  als  ob  der  geo- 
iätische  Theil  derselben  keinen  weiteren  Zweifeln  unterliegt, 
uch  ist  der  südlichste  Endpunct  mit  grölster  Schärfe  bestimmt ; 
Hein  BioT ,  von  welchem  wir  eben  diese  Bestimmung  hoben, 
igt  zugleich,  dafs  er  die  Vergleichung  des  ganzen  in  Frankreich 
emessenen  Bogens,  mit  den  Messungen  in  Indien,  England 
nd  Lappland  so  lange  versparen  müsse ,  bis  die  vom  Bureau 
es  Longitudes  beschlossene  Verificirung  der  Polhöhe  von  Dun- 
irchen  ausgeführt  seyn  wurde*.  Indefs  lafst  sich  nicht  erwar- 
tD,  .dafs  diese  Bestimmung  bedeutend  anrichtig  seyn  sollte,  und 
8L  aulserdem  ein  kleiner  Fehler  sich  über  den  ganzen  gemes- 
itken  Bogen  ausdehnt,  so  kann  hierdurch  das  Resultat  nicht 
.erkbar  unrichtig  werden.  "Wir  müssen  außerdem  bei  der  Vor- 
is^etzxmg  einer  regelmafsigen  Krümmung  der  Erdmeridiane, 
orauf  die  ganze  Hypothese  gebauet  ist,   annehmen,  dafs  die 


1  Ehie  der  neuesten  Arbeiten  über  diesen  Gegenstand  ist  ron 
vmbkbab's  :  Diss.  astron.  math«  de  figura  Terrae  cet.  Gandae  1822* 

Darin  sind  allerdings  elegante  Formeln  zur  Berccbnnng  mitge- 
iiht^    alleim  blols  die  alteren  Messmigen   ancorrigirt  aufgenommen^ 

nach   denn  die  Abplattung   ans  Gradmessungen  =   ^^4  und  ans 
ndelliingen  ==  -^g  gefunden  wird« 

jS     Base  metr.  III.  112. 

3  Mon.  Gor.  XXYL  99. 

4  Recneil  d'Observations  cet.  p.  440.  . 


Digitized  by  VaOOQlC 


879  '  Erde. 

nördlicheren  Grade  des  ganzen  Bogens  den  mittleren  nm  eben« 
soviel  übertreffen,  als  die  südlicheren  kleiner  sind.  Die^em- 
nach  fällt  die  Mitte  des  ganzen  gemessenen  Bogens  in  44*  51' 
2^',83  und  die  Länge  eines  Grades  unter  dieser  Breite  beträgt, 
gewifs  mit  grofeer  Zuverlässigkeit  57006,14  Toisen, 

4.  Die  englische  Gradmessung  kann  zwar  wegen  des  nach- 
gewiesenen Widerspruches  der  erhaltenen  Grö&en  unter  sich, 
mit  allen  andern  Messungen  und  mit  der  Theorie  kein  absolut 
suverlässigea  Resultat  darbieten.  Wenn  man  indejji  die  grabe 
Genauigkeit  derselben  berücksichtigt,  so  verdient  sie  keines- 
wegs ausgeschlossen  zu  werden,  indem  es  blofs  darauf  ankommt, 
die  Grl^Ise  eines  Grades  unter  der  mittleren  Polhöhe  der  ganzen 
Messung  zu  kennen,  wobei  sich  dann  die  Fehler  w^enigstens 
zum  Theil  auf  das  Ganze  vertheilen  und  dadurch  geringer  wer- 
den, Der  Werth  dieser  Gröfse  ist  oben  so  angegeben ,  wie  a 
-aus  der  Messung  unmittelbar  abgeleitet  wurde,  und  eben  diesei 
giebt  auch  von  Likdenjlu  ^  ab  das  Resultat  seiner  sehr  genanea 
Berechnung  an ,  nämlich  die  Länge  eines  Grades  unter  52*  3f 
20"  N.  B.  =  57069,8  Tois,  Mit  einer  nur  unbedeutende«  ik- 
weichung  werden  neuerding»^  fiir  einen  Grad  unter  dieser  &eil» 
60824,26  F^oms  oder  57071  Toisen  angenommen. 

5.  Endlich  darf  auch  die  neueste  nordisehe  nicht  blo6  nkk 
fiusgeschlossen  werden ,  sondern  sie  ist  vielmehr  von  vorzn^B- 
eher  Wichtigkeit,  theils  weil  sie  die  Gröfse  eines  Grades  im  ho- 
hen Nqrden  angiebt,  theils  weil  sie  auf  vorzügliche  Oenaingkdt 
nicht  gan^  ungegründete  Ansprüche  machen  darf.  Indefii  et 
die  Frage,  wie  gro&  ein  Grad  unter  jener  Breite  wirkh'ch  ser? 
Nach  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Hülismitteln,  und  ohne  dab 
es  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  hier  zulässig  ist ,  e»« 
neue  und  vollständige  Revision  der  Messung  vorzunehmen,  b^ 
sich  dariiber  Folgendes  sagen*  Das  durch  Maufeatctis  gefioB- 
dene  Resulut,  wonach  ^in  Grad  unter  66**  19'  34"  N.  B.  = 
574S2  Toisen  betragen  sollte,  ist  ganz  unzulässig.  Die  ickw«^ 
disehen  Geometer  SwikNBEEO,  Ofvbrdom,  Piki.Ain>xA  ^ 
floLMQuiST  dehnten  die  Messung  noch  bedeutend  vreit«  •* 
nämlich  von  Malöm  unter  65"*  31'  32",14  bis  Pahtavara  «^ 
67®  8'  51",53.    Die  AmpUtudo  des  ganzen  gemessenen  Boj** 


1    Mon.  Cor.  XXVI.  ISO. 
t    Phil,  Tr.  1883.  L  27. 
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betrug  daher  V  37'  19'',39,  wovon  die  »{itte  wter  06**  20'  12" 
fällt,    und   nach  Melandehhuelm*   57209>28  Toisen   beträgt, 
welche  Gröfse  ^uch  oben  angenommen  ist.     Bohnenberger  ^ 
nimmt  bei  seiner  Berechnung  nur  57188,42  T.  an ,  von  Linde- 
NAU  ^  aus  Swanberg's  Bericht  und  n^ch  einigen  späteren  Cor- 
rectionen  wegen  der  Temperatur  der  Mefstangen  57196,18  Tois., 
welche    Bestipimung   oben  mitgethpilt  i^t.      Nach  Lambton's 
Berechnung  beträgt  die  Gröfse  desselben  60955  Fathoms,   wel- 
ches reducirt*.  57193,62  Toisen  ausmacht  \    W^nn  ich  indels 
in  üeberlegung  ziehe,    dafs  früher  ein  Axenverhältnifs  von  333 
zu   334  sehr   allgemein    angenommen  wurde,   und  man  hier- 
durch  geneigt  seyn  konnte,^    den  Lappländischen  Grad  etwas 
kleiner  zu  finden ,  $o  scheint  es  niir  am  geeigi^etsten ,  die  erst?, 
^us  der  unmittelbaren  Messung  durch  genaue  Berechnung  und 
mit  Bücksicht  ai;if   die   errorderli<;h9*n  Correctionen    gefundene 
Gröfec  beizubehalten,  und  hiernach  also  den  Grad  unter  66*20' 
12"  N.  B.  zu  57209,28  Toisen  anzunehmen.     Eine  Zusammen- 
stellung dieser  Gröü^en  giebt  dann  folgende  Uebersicht 

Beobachter  (Nördliche  Breite  n|  Lange  eines  Grades 


BoVGUER    U,  CoNnAMlNt 

&• 

tf 

0" 

56731,70  Toisen 

Lambton       .     .     .     a) 

9» 

34 

44 

56746,50 

b) 

13 

2 

55 

5675?,63 

-                            c) 

la 

34 

42 

56777.63 

DflAHKRE,  MECHAm)^ 
BlOT,   AÄAftO                    l 

44 

51 

3 

57006,14 

Mv^GZ. 

52 

2 

20 

57070,00 

SWAKBEKO  n.  Oetehbom 

6ß 

20 

12 

57209.00 

Werden  diese  Gröfsen  nacK  der  bequemen ,  und  für  unsem 
Zweck  genügenden  Formel  von  Maupertuis  in  Rechnung  ge- 
nonuneri ,  so  geben  sie  f olgend^  W^rthe  für  die  Abplattung  des 
elliptUchen  Erdsphä^roid's^ 


1  U^n.  GoK,  TU,  66G, 

2  ^Astronomie.  8.  196. 
S    Mo».  Cor.  XIY.  131^ 
4    Vcrgl.  Mafs. 

$    f  hü.  Tra^.  1^.  I.  27. 
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Verglichene  Grade 

d 

/Abplattung 

Peruanißche  und  O^tindische  a      — 

0,00313954 

1 

318,5 

_     _     _     b   - 

6,00298740 

1 
334,7 

,     ^'          _           _         c       — 

0,0033^220 

1 

301,9 

--*          —    Französische      — 

0,00322630 

1 

309,9 

•—          —    Englische          — 

0,00317870 

1 
314,6 

—          —    Lapplätidisclie  — 

0,00331506 

1 
301,6 

Oitinditohe  a  und  Franeösische  *** 

0,00323140 

1 

309,4 

•   «i^          .^    Eoglische          — 

0,00318080 

1 

3143 

—          — •    Lappländische    — 

0,00332100 

1 

301,1 

Ostvidische  b  und  Französische   — 

0,00325350 

1 

307,3 

—         —    Englisch«          — 

0,00319568 

1 
312,9 

—          —    Lapplänclisclie    — 

* 

0,00333607 

1 

299,7 

Ostindiscb^  c  «nd  Ffan«tSsiscbe   — - 

0,00320962 

1 

2114 

__          -«    Englische          — 

0,00315870 

1 
31t)3 

^          «-•    LappISndiscihA  — > 

0,00331536 

1 
301,6 

Franzöuache  und  Englische         — 

0,00296865 

1 

3344 

•— '          —    Lappländische  — 

0/X)344330 

1 
290,4 

Englische  und  Lappländische      •*— 

0,00370154 

1 
270,1 

Mittel    _ 

0,00324973 

1 

307.7 
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Dieses  mittlere  Resultat  stimmt  ziemlich  nahe  mit  demjeni- 
gen überein ,  welches  die  peruanische  Messung  mit  der  &anzc>- 
sischen  giebt,  und  welches  von  dk  Lambre  und  von  v.  Zach 
gleich  grofs  gefunden  ist*.  Eine  Vergleichung  der  einzelnen 
Weithe  unter  einander  zeigt ,  dafs  die  englische  Messung  die 
gröfsten  Abweichungen  vop  dem  mittleren  Resultate  giebt ,  wel- 
che aber  einander  entgegengesetzt  sich  wieder  compensiren ,  die 
aas  der  französischen  und  aus  der  lappländischen  gefundene 
Abplattung  kommt  aber  derjenigen  am  nächsten,  welche  die 
neuesten  rendelmessungen  gegeben  haben.  Aufserdem  giebt  die 
Zusammenstellung  des  zweiten  Ostindischen  Grades  mit  dem 
Peruanischen  ein  auffallend  abweichendes  Resultat.  Es  scheint 
mir  weniger  der  Sache  angemessen,  diese  Abweichung  von  einer 
unregelmäisigen  Krümmung  der  Erde  abzuleiten,  als  vielmehr 
einen  Fehler  in  der  Messung ,  namentlich  in  den  Breitenbestim- 
xnungen  beizulegen,  weil  dieser  Grad  gerade  zwischen  zwei 
sehr  genau  übereinstimmenden  liegt«  Werden  aber  die  aus  die- 
sen Graden  abgeleiteten  Bestimmungen  der  Abplattung  wegge- 
lassen, so  ist  dieselbe  nach  dem  mittleren  Resultate =0,00327931 

Bei  der  im  Ganzen  geringen  Abweichung  derHesultate  aus 
genauen  Messungen  mit  diesem  mittleren  Werthe  wird  es  doch 
mindestens  wahrscheinlich«  dafs  unsere  Erde  ein  regelmäfsig 
gekrümmtes  elliptisches  Sphäroid  (ellipsoide  de  revolution) 
sey ,  dessen  Gröfise  und  Gestalt  allerdings  durch  genaue  Messun- 
gen an  geeigneten  Orten ,  vorzüglich  in  flachen  Gegenden  ^lit 
wAligstens  sehr  genäherter  Genauigkeit  bestimmt  werden  könnte» 

Zum  Besdilusse  dieser  Untersuchung  m^ge  es  noch  erlaubt 
seyn ,  das  gefundene  Resultat  mit  einigen  von  anderen  erhalte- 
nen ZÄ  vergleichen»  Rodäiouez*  findet  au»  einer  Zusammen- 
stellung der  Gradmessungen  am  jä^.qiuUor^  in  Bengalen^  Franko 

\ 
reich  und  Lappland  im  Mittel  =  ^lo^*     Lambtos  ^   erhielt 


1  Mon.  Cor.  XXVL  68.    VergL  La  Place  Mdc.  Cd.  T.  V.    Lir. 
XL  p-  13. 

2  Phil.  Tr.  1812.  321.    BohneBberger  und  T.Lindeiiaa  Zeitschrift 
für  A»troa.  III.  76.  ^ 

S    Phü.  Tr.  1818.  II.  503. « 
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anfänglich  aus  dem  von  ihm  gomessenen  Grade  verglichen  mit 

1  .1 

der  Französischen  IVJesaung  5jr^r ,    mit  der  Englischen  ^  ^^ 

und  mit  der  Schwedischen  ^^^       ;    wonach   also    die    mittlere 

1 

Abplattung  =  oTTTo  »eyn  würde.  Nach  einer  späteren  Revi- 
sion und  neuen  Berechnung  erhalt  ebenderselbe*  folgende  Re- 
sultate aus  den  d^ei  angegebenen  Bestimmungen  seiner  Messung 
in  Bengalen: 

1  1  1.1' 

mit  der  Französischen  ^p- :  • 1  \  ■  Mittel  • 


SiOOT'  309,64^  313,73  311,15 
Englischen         oTTR;^,!^^ 


310,3  *  309,94*  313J  31132 

^    •^Lapplandisohen^^^;^;^^g^    ^     ^, 

1 

Das  Mittel  aus  allen  wäre  dann  oTTT^T*  Nach  einer  genauen  Re- 
vision der  Standlinien  in  Indien  und  England  findet  Kater*  da- 
gegen aus  den  beiden  genauen  Indischen  y  den  PransdsiscAtn^ 
Ji^i^Usc/ien  vm4  Lappländischen  mit  einer  geringen  AbweicbuBg 

der  einzelnen  Resultate  im  Mittel  -       r»  |  nämlich  aus  d«r  Vcr* 

gleicimng  der  drei  genannten ,  unter  9**  34'  44"  unter  13*  ?  55*! 
und  unter  16**  34'  42"  gemessenen  Graden  mit 

111  1 

dem  Französischen  r=i;r7r-T-öT  f  o^g  g »  S  ^i^  ,,,;  Mittel       * 


304,04  *  305,55*  313,77  307,99 

dem  Englischen      ==^30^7 "*  W^  W     ~^  ^ 
demLappländ,       ^^^;^\  3^fii'>  ^j^     ^    307^5 

woraus  als  Mittel  öfT^Tc  ^o'gt.   Weil  aber  die  drei  letzten  Re* 

sultate  sämmtlich  zu  klein  sind ,  so  wird  diese  Messung  als  f(A- 
lerhaft  betrachtet,  tind  b^i  der  grofsen  Uebereinstimmung  der 
übrigen  aus  diesen  das  oben  genannte  Mittel  als  mit  der  ^yah^- 


1  PhiL  Tr.  1813.  I.  27. 

2  Ibid.  1821.  I.  94. 
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heit  am  genauesten  iibereinstimniend  angenommen,  Dafä  indefs 
der  gelehrte  Geemeter  die  Beobachtungen  etwas  comgirt  habe, 
um  dieses ,  nach  seiner  Meinung  richtige  Resultat  herauszubrin- 
gen, scheint  mir  nicht  zweifelhaft.  Wai,b^ck^  endlich  nimmt 
die  PeruanUclis ,  die  franiüsUche^  die  beiden  Ostindiach^n^  die 
englische  tind  neuere  Lappländische  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  in  Jleohnung>  und  findet  die  Länge  eine« 
mittleren   Grades  s=:  57009,76  Toisen,    die   Abplattung  ^hes 

_  _1 

~  302,78' 

£s  ist  im  Vorstehenden  die  Gestalt  der  Erde  und  die  GröTso 
ihrer  Abplattung  so  angegeben,  wie  sie  auf  eine  einfache  Weise 
aus  dep  Gradmessungen  gefunden  wird.  La  Plage,  v^hiv-* 
DEHAV,  V.  BoHVENBEKGEA  u.  a.  haheu  zugleich  noch  eineand^^ 
Methode  gewählt,  indem  sie  die  Resultate  der  GradinessungeB 
zusammenstellen,  dabei  eine  gewisse  wsjirscheinliche  Abplattung 
znm  Grunde  legen ,  imd  hieraus  bestimmen ,  wie  groJÜB  die  be-« 
gangenen  Fehler  seyn  müssen ,  wenn  alle  Messungen  mit  eines 
regehnäfsigen  Gestalt  der  Erde  iiberei];)$timmen  sollen.  Auch 
dieses  hier  zu  zeigen ,  wurde  zu  weit  fuhren ,  und  es  wird  da«» 
her  genügen,  nur ^m  Allgemeinen  das  Resultat  anzugeben,  wo-» 
nach  die  zuverlässigeren  Messungen  allerdings  so  genau  mit  det 
oben  gefundenen  Abplattung  übereinstimmen ,  dafs  die  Abwei-«  " 
cfanngep  füglich  begangenen  Jfehlem  oder  örtlichen  Anziehi^gei» 
des  Bleilothes  beizumessen  sind ,  und  man  also  nicht  gezwun-^ 
gen  is^t,  der  Erde  eine  unregelmäfsige  Gestalt  beizulegen^.  In-» 
zwischen  scheinen  doch  die  bisherigen  Gradq[>essungen  niclxt 
geeignet,  die  Frage  über  die  Excentricitat  des  elliptischen  Evd^ 
sphäroid's  genügend  zu  entscl;ieiden^  Dieses  geht  schon  aufl( 
den  grofsen  Abweichungen  hervor,  welche  die  ZiisammensteW 
kungender  einzelnen  Gradmessungen  zeigen,  und  wenn  siasidl;» 
gleich  anscheinend  zu  dem  angegebenen  mittleren  Resultate,  vcn 

1 

. — -  vereinigen  lassen ,   so.  weifs  man  zugleich  sehr  wohl ,  dals 

eben  diese  Gröfse  oft  aus  andern  bekannten  Gründe^  gesud^ 
und  also  auch  ge&mden  'y?xu:de. 


1     Diss.  de  {brma  et  magnifc.  Telhiris  pbt,  AlKxae  181^ 
ä    VcrgL  Walbeck  *.  «.  OU  p.  t. 
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B.    Geatalt  der  Erde  nach  Längenmeaaungeii. 

Es  ist  wolil  ohne  Weiteres  an  sich  klar,  dals  die  Grobe 
und  Gestalt  der  Erde  eben  so  gut  audb  durch  Gradmessungen 
atif  verschiedenen  Fandlelkrelsen  bestimmbar  seyn  miilste,  wenn 
diese  mit  der  erforderlichen  Genauigkeit  angestellt  wurden. 
Weil  aber 'hierbei  im  Allgemeinen  die  nämlichen  Schwierig- 
keiten zu  überwinden  und  y  als  bei  den  Messungen  in  den  Me- 
ridianen ,  die.  scharfe  Bestimmung  des  Langenunterschiedes  der 
beiden  Endpunct^  solcher  gemessenen  Bogen  aber  ungleich 
schwieriger  ist^i  als  die  Bestimmung  der  PoLhOhen  bei  gemes- 
senen Breitengraden,  so  lälst  sich  hiervon  nooh  wmiger  er- 
warten. 

Die  ersten  mir  bekannten  Messungen  von  Langengraden 
rfnd  die  1733  und  34  durch  Cassini  und  Mabaldi  ausgefiihi^ 
ten«  Sie  mafsen  den  Perpendikel  auf  dem  Meridian  von  Paris 
"westlich  bis  an  die  Grenze  des  Reiches ,  und  fanden  hieraus  die 
iiänge  eines  Grades  in  diesem  Parallel  =  36676  Toisen ,  also 
1037  T.  kleiner,  als  er  bei  der  vollkommenen  Kugelgestalt  der 
Erde  seyn  mufste.  Eben  so  wurde  auch  der  östliche  Perpendi- 
Icel  bis  nach  Strafsburg  gemessen ,  und  die  Läi^e  eines  Grades 
c=  37745  Toisen ,  mithin  680  T.  kleiner  gefunden ,  als  aof 
einer  Kugel,  woraus  zwar  im  Ällgexheinen  die  qphäroidisdie 
Gestalt  der  Erde  folgte ,  allein  der  Unterschied  beider  gefunde- 
nen Gröf^en  läfst  schon  an  sich  nicht  auf  die  erforderliche  Ge- 
nauigkeit dieser  Messungen  schliefsen.  Eine  dritte  Massung 
dieser  Art  stellte  Cassini  1735  auf  der  Höhe  von  Brest  an,  und 
fand  abennals  die  Abweichung  vou  der  Kugelgestalt  bestätigt^ 
allein  aus  dem  hierbei  erhaltenen  Resultate  folgte  eine  länglickta 
Form  der  Erde,  welches  im  Widerspruche  mit  den  beiden  frü- 
heren der  älteren'Meinung  zur  Unterstützung  diente^.  Die  ge- 
naueste Messung  von  Längengraden  ist  vielleicht  die  im  Jahre 
1740  von  Cassini  be  Thuet  xmä  Lacaillb  vorgenommene. 
'  Als  Beobachtungspuncte  wählten  sie  den  Berg  St.  Victoire  bei 
Aix  und  St.  Clair  bei  Cette ,  und  bestimmten  den  Längenunter- 
achied  dotrch  die  Beobachtung  von  Pulversignalen ,  welche  auf 
dem  Thurme  Sta.  Maria  in  einem  kleinen  Dorfe  an  der  Rhone 

t    Vergl.  ZsUngtf  geogrmphuehs* 

2    M^m.  de  l'Ac.  1738.  p.  389.  1734.  p.  434.  1735.  p.  4SB.  s. 
1736.  p.  329. 


Digitized  by  VaOOQlC 


LSngen^gradmessungexi.  877 

zwischen  teiden  Stationen  durch  Abbrennen  von  10  £*.  Polver 
gegeben  wurden.  Den  Unterschied  der  Zeit  fanden  ae  T  33",25, 
welches  einer  lAingendifferenB  von  1**  53*  19"  zugehört,  den 
terrestrischen  Bogen  zwischen  beiden  Stationen  aber  bestimmteii 
sie  vermittelst  6  Dreiecken  und  einer  Basis  von  mehr  als  90Ö0 
Toisen ,  in  der  Ebene  bei  Arles  gemessen ,  zu  78663  Toisen, 
woraus  ein  Grad  der  LKnge  in  dieser  Breite  =  41358  Toisen 
gefunden  wurde,  also  260  Toisen  kürzer  als  au^  der  Kugel  und 
über  500  T.  l^Mi|||p)  al*  ©r  ndicYi  der  Hypothese  einer  langlich- 
4en  Gestalt  derSwe  seyn  mufste^  Auch  die  ältere  Nachrichf: 
über  die  ausgedehnten  Messungen  des  Major  Lambton  in  Ost* 
Indien  enthalt  die  Angabe  eines  unter  W  32'  30"  N.  B,  gemes- 
senen Längengrades^,  dessen  Grölse  57294  Tois.  gefunden  seyn 
soIL  Weil  diese  Gröfse  aber  die  aus  den  Messungen  der  Btei^ 
tengrade  gefundene  um  etwa  1000  Tois.  übersteigt,  to  mub 
nothwendig  irgend  ein  Fehler  obwalten,  welcher  sie  zur  Be- 
stimmung der  Erdgestalt  unbrauchbar  macht,  auch  wird  dieselbe 
in  der  späteren  vollständigen  Darstellung  dieser  bedeutenden 
Messungen  nicht  weiter  .erwähnt^.  Bukrow  verband  mit  sei- 
ner eben  erwähnten  Messung  der  Breitengrade  gleichfalls  eine 
der  Längengrade,  und  fand  einen  solchen  unter  23**  18' =  52534 
Toisen,  welches  allerding3  mit  anderweitigen  genauen  Bestim* 
mungen  recht  gut  übereinstimmt ,  als  Mittel  zur  Berechnung  deir 
£rdgestalt  aber  der  erforderlichen  Genauigkeit  und  Zuverlässig- 
keit ermangelt. 

Erst  aus  den  neuesten  Zeiten  besitzen  wir  einige  Messun- 
gen von  Längengraden,  welche  nicht  blofc  mehr  Vertrauen  ver- 
dienen, sondern  auch  zur  Bestimmung  der  Abplattung  benutzt 
werden  können.  Mehrere  Geometer  und  Astrcmomen  haben 
gemeinschaftlich  daran  gearbeitet,  nämlich  hauptsächlich  der 
Obrist  BROüSSCAtTD  vom  französischen  Genie  -  Corps ,  weichet 
die  geodätische  Messung  im  Parallel  von  45*  43'  12"  zwischen 
den  Meridianen  von  Marennes  bei  Royan  und  Genf  vollendet 
hat,  desgleichen  die  Astxonomen  Nicollet  und  Pictet,  wel- 


1  Cassiki:  la   M^ridienne  de  Paris  T^ri£^e.    Par*   1744.    6mte 
de«  M<{m.  de  PAc.  1740. 

2  S.   Asiatic  Researches  YUI«      Yergl.    de  Lambre  AstroDOOiie 
th«oriqua  et  pratiqae.    Par.  1814.  S  Tom.  4.  I.  525. 

8    S.  Phil.  Tr.  1818.  II. 
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che  för  diesen  Theil  des  Ganzen  die  Langenbestimmungen  be- 
sorgt haben.  An  diese  Messung  schliefst  sich  der  dutdi  fhi^x 
und  Caalivi  in  Itaben  bis  Padua  gemessene  Bogeii  am  Der 
erste  ^  aus  vier  Theilen  bestehende  Bogen  hat  eine  Lange  von 
565052,5  Metres  bei  einem Untersehiede  der  Länge  von  17401 
in  Zeit,  und  giebt  die  Gröüse  eines  Längengrades  ss  77867^ 
Metres ,  also  mit  dem  Meridianbogen  zwischen  Greenwich  und 

Fbrmentera  verglichen  eiüe  Abplattung  von  ^r-^»     "Witd  Jer 

geihessene  Bogen  bis  snim  Meridiane  vonl^pland  verlängert, 
•60  erhält  der  Längengrad  7786!^966  Metres,  tmd  giebt  eine  Ab- 

plattung  voü  K^zr^^i  und  wenn  et  endlich  mit  der  italiexiischei 
^  275,üo 

Messung  von  Vläva  und  Carlivi  verbunden  und  bis  Fadoa 

ausgedehnt  wird ,   so  erhält  man  die  Länge  des  nütderen  Len- 

gen^ades  =ä  77847  Metres  und  eine  Abplattung  von  ^^.   Es 

ist] merkwürdig,  dals  hiernach  die  Abplattung  ungleich  gröber 
•erscheint  ^  als  sie  aus  den  bei  weitem  meisten  bisherigen  Brei^ 
tenmessungen  gefunden  ist ,  zugleich  aber  ist  die  Differenz  der 
Resultate,  welche  bei  so  sorgfältigen  Operationen  dennoch  rwi- 

1  1 

sehen  ;-      ^^  und  ^^  fällt,  nicht  eben  geeignet,  daS  Vferttaueü 

tiüf  diese  Arten  von  Bestimmungen  der  Abplattung  durch  ein- 
zelne, auf  der  Oberfläche  des  Erdsphäroids  gemessene  Bogen 
ÄU  befestigten*; 


"o 


Um  aus  gemessenen  Parallelen ,  verglichen  init  beksiinten 
Breitengraden,  die  Abplattung  der  Erde  zu  finden^  dient  folgende 
Formel  von  Puiss Ast,  "Wonach  dieser  die  angegebene  Excen- 
tricität  gefunden  haxh  Es  bezeichnen  f)  und  ^dieBreken- 
grade  der  äufsersten  Punote  deS  verglichenen  Meridianbogeus 
A,  femer  sey  P  die  Gröfse  des  im  Parallel  unter  der  Breite =H 
gemessenen  Bogens  B  j  endlich  e  die  Excentricität  und  a  der 
Halbmesser  des  Aequators  ^  n  aber  der  halbe  Umkreis  für  den 
Halbmesser  =s  1 ;  so  ist 


1    8.  Fdaeant  in  Nonyeäti  fioli^t.  d^  Sciences«  1825.  Ntft«  p*  1^1* 
9    GonuaisMnce  des  Teins;  13^.  p«  230. 
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»  4  /■  1.  j.  Sin.  (y-^v>)  Cos.(<p  +  il>) 


(p—yj 
32  w*  (j)~^yj 


__675     Sin.  2  fy  -— 1//)  Coa.  2(<p  +  ip)\ 


B«^Co8.H(l+4eaSin.2H  +  *e*Sim*H  +  ...0 
loü 

In  beiden  Formeln  kann  das  znr  vierten  Potenz  von  e  gehörige 
Glied  füglieh  weggelassen  werden*  Dividirt  man  beide  durch 
eiaander,  und  eliminiit  auf  diese  Weise  a,  so  findet  man 

B(<p-^t//)  — APCos.H 

B  (,,,^)Q+!^.  :5ili:fcV2Cos^^  Co8.H8iü.«a 

C«      Gestalt  •  der    Erde    ttach    FendelscHwin-^ 

gungen. 

Ein  weit  leichteres ,  und  wie  sich  im  Verfolge  der  Unter- 
stiehung  ergeben  wird,  ein  weit  sicherere«  Mittel  zur  Bestimmung 
nicht  sowohl  der  absoluten  Gröfee   (welche  nothwendig  durch 
irgend  eine  Art  directer  Messung  gefunden  werden  muls)  ab 
vielmehr  der  Gestalt  der  Erde,  oder  noch  genauer  des  AxenVer- 
hältnisses   derselben    unter   der  Vöi'aiissetzung  einer  elliptisch 
sphäxoidischen  Gestalt    derselben,     sind  Pendelschwihgungetia 
Auf  den  erstell  Blick  scheint  es  dem  Unkundigen  zwar  tinmög-^ 
Uchy    dafs  aus  den  Oscillationen  eines  Pendels,    d.  h.  irgend 
eines  schweren ,    an  einem  Faden  aufgehangeiien ,   Körpers  daä 
Verbältnils  der  Erdaxe  zu  ihrem  äquatorischen  Durchmesser  bö^ 
stinimbar  seyn  Soll ,  allein  dieses  einfache  Mittel ,  wodiirch  SicH 
die  Herrschaft  des   menschlichem  Verstandet  übdr  die  Gesetze 
der  Natur  auf  eine  interessante  Weise  legifimirt  hat,   läfst  sicÄ 
ar  leicht  vorstellbar  mac^eÄ.   Jeder  schwerfe  Körper  folgt  näm- 
ch   der  Anziehung,   welche  jedes  ^einzelne  materleUe  •l'heil- 
chen  der  Erde  gegen  ihn  ausübt ,   und  äuXsert  hiernach  das  Be- 
streben zu  fallen.      Wird  er  daher  ah  einen  Faden  gebundeif, 
so  mnfs  er  die  mittlere  Richtung  gegen  die  Erde  erhalf eri  ^   in 
welche  die  Summe  aller  dieser  Kräfte  ihn  zieht  |    uftd^in  diese 
nämliche  Richtung  wieder  herabsinken^  wenn  inan  Um  inix- 
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gend  einen  Elongjitioiiswinkel  mit  dieser  Richtoag  bringt,  oder 
er  wird  vermöge  des  Gesetzes  der  Trägheit  oscilliren ,  bis  die 
Hindernisse  dieser  seiner  oscillatorischen  Bewegung  den  Zustand 
der  Ruhe  wieder  herstellen.  Die  hiernach  statt£ndendtnden 
Schwingungen  geschehen ,  nach  den  Gesetzen  des  Fallens,  und 
das  Fallen  selbst  wird  erzeugt  durch  die  Schwere  oder  die  An- 
ziehung, welche  die  Erde  gegen  ihn  ausübt.  Wäre  nun  die 
Erde  eine  vollkommene  Kugel,  so  würde  die  Ai\ziehung,  mit- 
hin auch  die  Geschwindigkeit  des  Fallens  und  somit  auch  die 
Zeit  einer  Schwingung  überall  gleich  seyn.  Ist  aber  die  Erde 
ein  regelmäfsig  gebildeter  Körper  von  anderer  Gestalt ,  so  wer- 
den diese  sämmtlichen  Bedingungen  und  diesemnach. auch  ihre 
Wirkung  eine  Abänderung  erleiden;  namentlich  werden  bei 
einer  regelmälsigen  elliptisch  sphäroidisclien  Form  derselben  die 
Anziehungen  und  Fallhöhen  unter  dem  Aequator  am  geringsten, 
unter  den  Polen  am  gröfsten  seyn.  Weil  aber  endlich  die  Pen- 
delschwingungen so  viel  zahh-eicher  in  einer  gegebenen  Zeit 
sin^,  je  stärker  die  Wirkung  der  Anziehung  ist,  und  so  viel  ge- 
ringer ,  je  länger  das  Pendel  ist ,  so  kann  aus  der  zunehmend'*Q 
£ahl  der  Schwingungen  oder  der  grö&erenLf&ige  der  gebiauc 
ten  Pendel  [die  Vermehrung  der  Schwere  nach  den  PoIea.K> 
mid  hierdurch  das  Verhältnifs  der  Erdaxen  oder  die  Ab|  amu 
oder  die  Excentricität  des  ErdelUpsoids  gefunden  werden*  A« 
welche  Weise  dieses  mit  Genauigkeit  geschieht ,  wird  weita 
«mten  gezeigt  werden. 

Pendelbeobachtungen  für  den  angegebenen  Zweck  sind  vi^ 
später  angestellt,  als  Gradmessungen  ausgeführt  wurden ,  allein 
da  die  Versuche  dieser  Art  wo  möglich  noch  feiner  sind,  als 
die  geodätischen  Messungen  ,  begangene  Fehler  aber  wegen  des 
Schlusses  von  kleinen  gemessenen  Gröfsen  auf  ungleich  gröfsere 
leicht  bedeutende  Unrichtigkeiten  herbeiführen,  so  sind  einige 
der  durch  dieses  Mittel  erhaltenen  Bestimmungen  wo  möglich 
noch  abweichender,  als  dieienigen,  welche  aus  den  Gradmes- 
sungen gefunden  wurden.  Für  den  vorliegenden  Zweck  sind 
daher  eigentlich  nur  die  Resultate  der  neuesten  Beobachtongen 
brauchbar  ^  welche  indefs  eben  so  genau  unter  Sich  übereinsäm- 
men ,  als  eine  bisher  unerwartet  grofse  Abplattung  geben. 

Dftb  die  Pendel  unter  niederen  Breiten  verkänEt  i^eiJcs 
müijre,  um   in  gleichen  Zeiten  va  sekwmgtn  «Is  in  hniMRfk 
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Sufserte  zuerst  Picaed^)  und  zur  Prüfung  dieser  MuthmitCsung 
«rhielt  Ric&Ea  zu  Cayenne  unter  etwa  5^  N«  B«  den  Auftrag, 
Beobachtungen  hierüber  zu  machen«  Er  mufste  sein  Pendel 
van  1,25  Lin«  verkürzen,  und  in  Paris  tun  ebensoviel  wieder 
-verlängern  ^.  Aehnliche  Erfahrungen  machten  Varibt  und 
JDes&AT£S  an  der  africanischen  Küste  ^^  allein  ihre  Beobach» 
tungen  selbst  sind  für  den  vorliegenden  Zweck  viel  zu  ungenau. 
IDie  ersten  Beobachtungen,  Welche  man  zur  Bestimmung  der 
Peddellänge  ~unter  verschiedenen  Breiten  benutzte ,  sind  die 
durch  Bou&UER  unter  dem  Aequator  und  in  9**  32'  56",4  ange- 
stellten, worauf  dann  mehrere  Gelehrte  nachfolgten,  und  an 
anderen  verschiedenen  Orten  unter  höheren  Breiten  die  Pendel- 
längen mi^eA,  Als  Grundlage  zur  Bestimmung  der  Abplattung 
pflegte  man  bisher  meistens  diejenigen  Pendellängen  zu  benuz^ 
sen ,  welche  La  Place  *  aus  den  Beobachtungen  entnommen,  auf 
das  Niveau  des. Meeres  und  den  lufdeeren  Kaum  reducirt,  nach  der 
Temperatur  corrigirt  und  zurBes^mmung  der  Abplattung  berech- 
net hat.  Folgende  sind  die  Beobachter  nebst  den  Beobachtungsot- 
t^vi,  den  Breitengraden  derselben  und  den  corrigirten  Pendellängen, 
"  'fc  durch  BououxR  in  Paris  gefundene  als  Einheit  angenommen* 


,ni])ooecEti; 

Aequator 

—  OO» 

Odf  OOf'fi 

—  0,99669 

r^r   fa.    _. 

Porto  belle 

—    9 

32  56,4 

—  0,99689 

''  LEasHTiL; 

Pondicheiy 

—  11 

55  30,0 

—  0,99710 

Caiubel  ; 

Jamaica 

—  18 

00  00,0 

—  0,99745 

Bodguer; 

Goava 

—  18 

27  00,0 

—  0,99828 

Laci'ili.b  ; 

Cap 

—  33 

55  15,6 

—  0,99877 

Dabqcier; 

Toulotue 

—  43 

35  45,6 

—  0,99950 

LlKSOABIG} 

Wien 

—  48 

12  463 

—  0,99987 

BovovEE ; 

Paris 

—  48 

50    2,4 

—  1,00000 

V.  Zach; 

Gotha 

—  50 

58-  1,2 

—  1,00006 

Graham ; 

London 

—  51 

29  52,8 

—  1,00018 

Grischow  ; 

Arensberg 

—  58 

14  52,8 

—  1,00074 

Mallet  ; 

Petersburg 

—  59 

56  24,0 

—  1,00101 

Maupertüis; 

Pello 

—  66 

47  523 

—  1,00137 

Mallst; 

Ponoi 

—  67 

4  37,2 

—  1,00148 

1  M^sure  de  la  Terre.    Par.  1671.  8.  art.  4* 

2  Observation«    astronomi^nes    et   physiqncs   faites  i   Gayeniie» 
Par.  1670.  foL 

S    S.  ob^n. 

4    M^c  c^l.  L.  JU.  c.  r.  J,  42. 
in.  Bd.  Kklc 
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Neun  BeoBachtangen  von  diesen  wurden  mit  ein&dien  Pendeln, 
nämlich  einem  schweren  Körper  (Pktinkugel)  an  einem  Faden 
hängend,  dessen  obere»  Ende  von  einer  Zwickzange  festgehal- 
ten wurde ,  angestellt  ,^  die  übrigen  sechs ,  nämlich  die  zu  Ja- 
maica ,  London ,  Arensberg ,  Petersburg ,  Tello  und  Ponoi  aus 
dem  Gange  dorthin  gebrachter  Uhren  berechnet.  Aus  der  Ver- 
dieichung aller  findet  La  Place  die  Abplattung  =s  -. 

Weil  dieses  Resultat   «ehr  nahe  mit  demfenigen  überein- 
stimmt ,   welches  man  aus  der  Vergleichung  der  groben  firanzd- 
sischen  Gradmessung  mit  der  Peruanischen  gefunden,  und  der 
Bestimmung  der  Länge  des  Meters  zum  Grunde  gelegt  hatte,  so 
begnügte  man  sich  anfangs  damit.     Bald  nachher  aber ,    als  die 
später    zu  erwähnenden  Mittel  zur  Auffindung  der  Abplattung 
desErdsphäroids  zeigten,  dafs  diese  gefundene  Gröfse  zu  geringe 
sey ,  zeigten  sich  bei  genauerer  Prüfung  die  Mängel  der  benute- 
ten Pendellängenbestimmungen ,   und  weil  die  aus  Vennnthun- 
gen  geschlossenen  Correctionen  die  Sache  zweifelhaft  lielsen^ 
so  wurde  bei  den  Gelehrten  das  Verlangen  stets  reger ,  genauere 
Messungen  der  Pendellängen  zu  erhalten ,   um  das  so  lange  und 
oft  versuchte  Problem  der  Bestimmung  der  eigentlichen  Erdge- 
stalt endlich  mit  gröfserer  Gewifsheit  gelöset  zu  sehen.  ScIilieTsen 
wir  vor  der  Hand   die  allerdings  schätzbaren  aber  nicht  fortge- 
setzten Versuche  der  Spanier  aus,   so  waren  es  hauptsächlich 
nur  zwei  Nationen ,   welche  sich  dieses  hohe  Verdienst  um  die 
Wissenschaft  mit  grofsem  Aufwände  von  Mühe  und  Kosten  er- 
warben ,  nämlich  die  Franzosen  und  Engländer,  und  zw^ar  gin- 
gen jene  auch  diesesmal  hierin  voran,  wurden  aber  hinsichüich 
der  Ausdehnung  der  Bemühungen  von  diesen  nach  den  bis  jetzt 
bekannten  Resultaten  noch  übeitrofFen.     Schon  bei  der  Ausrü- 
stung der  Entdeckungsreise  unter  La  Petroitse  wurden  diesem 
auf  Veranlassung  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften   dir 
erforderlichen    Apparate    mitgegeben,    um    mit  den  nämlichen 
Pendeln  an  Orten  von  verschiedener  geographischer  Breite  dif 
> Länge  des  Secundenpendels  zu  bestimmen,  und  hierdurch  mehr 
Hichtigkeit  und  Uebereinstimmung  in  die  gefundenen  Grölsen 


1    T.  Lindenaa  in  Cor«  astron.  par  le  Baron  de  Zach*  1.  cah.  £ 
.findet  aas  den  Pendellaogen  die  Abplattung  s  g. 5  ^g^  * 
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«u  bringen.  Die  verunglückte  Expedition  gab  in  dieser  Hin- 
sicht keine  Ausbeute ,  und  der  Mangel  einer  frei  thätigen  See- 
macht nebst  beschränkter  SchifHahrt  hinderte  den  guten  Willen 
der  eifrigen  französischen  Gelehrten.  Unterdefs  suchten  Biot, 
AkagO)  Chaix,  Mathieü  und  Bouyard  die  Pendellängen 
an  den  Hauptorten  in  dem  durch  ganz  Frankreich  gemessenen 
Meridiane  2iu  bestimmen ,  und  setzten  diese  Operationen ,  na« 
mentlich  Biot,  durch  England  bis  zur  Insel  Unst  fort.  Sie  iin- 
gen  1807  damit  in  Formentera  an  4  und  das  ganze  weitläuftige 
Unternehmen  wurde  erst  1817  beendigt,  während  welcher  Zeit 
die  Beobachtungen  oft  unterbrochen  wurden*.  Die  Kenntnils 
dieser  Operationen  und  insbesondere  das  auffallend  abweichende 
Residtat,  welches  die  englische  Gradmessung  zur  Bestimmung 
der  Erdgestalt  gegeben  hatte,  bewog  die  Engländer  zu  dem 
Wunsche ,  ihre  übrigens  nrit  i^o  grofser  Genauigkeit  ausgeflihr-* 
ten  geodätischen  Messungen  zu  controliren.  Dayies  Gilbert* 
brachte  den  Gegenstand  im  Parlamente  in  Anregung,  man  wandte 
«ich  1816  an  den  damaligen  Prinz  Regenten ,  und  Captaiö  Ka- 
TBÄ  erhielt  den  Auftrag  zur  Ausführung*  Dieser  bestimmte  die 
Pendellängen  an  den  Hauptorten  der  geoaätischen  Messung, 
zuvor  aber  die  absolute  Länge  des  Secundenpendels  in  London 
mit  der  gröfsten  Schärfe ,  und  führte  insbesondere  dfen  Gebrauch 
der  unveränderlichen  Pandel  allgemeiner  ein,  welche  in  Lon- 
don «ämmtlich  auf  gleiche  Weise  verfertigt ,  mit  dem  Von  ihm 
gebrauchten  Verglichen,  daJin  sorgfältig  eingepackt  und  versandt 
werden  k(jnnen ,  so  dals  man  hiemach  ein  sicheres  Mittel  be-* 
«itzt,  die  gehörig  corrigirten  Pendelschwingungen  an  den  entle- 
gensten Orten  mit  einander  zu  vergleichen ,  und  dabei  auf  dei? 
einen  Seite  weder  Fehler  in  der  Messung  der  Längendes  jedes- 
mal gebrauchten  Pendels,  noch  auch  solche  zu  furchten  hat,  wel- 
che aGS  einer  Beschädigung  desselben  hervorgehen  könnten«  in- 
dem sie  nach  der  ZnrÜcksendung  abermals  an  dem  ursprüngli«* 
chen  Hauptbeobachtungsorte  verglichen  werden« 


1  Die  erste  Beihe  ron  Beobaclitnngeii  2a  Fonnenterd,  Figeae, 
Boardeanx,  GlentiODE ,  Paris  und  Düokirchen  noter  sich  Tcrglicheo, 
und   nach   der  unten  angegebenen  Methode  berechnet  giebt   die  Ah« 

plattnng  SS  -SQS-d  nach  B107  Astron«  III.  169.     Va  scheint  fast,-  als 

hätte  dieser  Gelehrte  spater  sich  absichtlich  bemühet,  aoS  allen  ßeob« 
achtimgen  di«  durch  La  Fi.Aca  bestidunte  Abplattung  cn  findem 
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Aufser  den  Beotachtpngen ,  welche  Kateh  selbst  mit  sol- 
chen Pendeln  anstellte,  wurden  daher  noch  einzelne  in  niederen 
Breiten  gemacht ,    lind  noch  wichtiger  war  es  wohl ,  dafs  Capt. 
Sabine  solche  Pendel  bei  einer  der  neuesten  Nordpolarexpcdi- 
tionen  mitnahm ,    um  unter  sehr  hohen  nördlichen  Breiten  die 
Längen  des  Secimdenpendels  zu  messen,  und  hieraus  mit  gröfee- 
rer  Sicherheit  die  Abplattung  der  Erde  zu  finden.     Inzwischen 
ergab  sich  insbesondere  aus  den  in  England  angestellten  Beob- 
achtungen,  wie  nicht  minder  aus  den  oben  erwähnten  fraAz{(- 
sischen  und  einer  Vergleichung  derselben  sowohl  unter  sich  als 
auch  mit  einander,    dafs  das  Pendel  auf  eine  unerwartet  bedeu- 
tende Weise  dutch  Localanziehungen  afficirt  werde,    und  so- 
wohl die  englischen  als  auch  die  französischen  Gelehrten  kamen 
dahet  in  der  üeberzengung  überein ,    dafs  auf  ein«n  Verhältnils- 
mäfsig    so  kleinen  Theil    des  Meridians  beschränkte  Versuche 
die  Abplattung  des  ErdsphSroids  nicht  mit   der   erforderlichen 
Sicherheit  geben  würden.     Hieraus  entstand  bei  beiden  Natio- 
nen der  Wunsch,  diese  Messungen  auf  noch  entferntere  Gegen- 
den auszudehnen.      Die  Franzosen  richteten '  dabei  ihr  Ausen- 
merk  hauptsächlich  zugleich  auf  die  Entscheidung  der  Frage, 
ob  die  beiden  H"alften  der  Erdkugel,  die  südliche  und  die  nörd- 
liche,   eine  wesentlich  verschiedene   Gestalt  hätten,    wie  min 
in  Gemäfsheit   der  Capischen  Gradmessung  durch  La  Cailli 
so  lang^  angenommen  hat,  und  es  war  daher  eine  Hauptaufgabe 
der  Entdeckungsreisen  von  Fkeyciki:t  und  Düferrey,  diesen 
Gegenstand  durch  Pendelversuche  an  mehreren  Orten  auf  der 
südlichen  Halbkugel  mit  Sicherheit  auszumitteln.     Directer  «m 
Erreichung  des  vorliegenden  Hauptzweckes  führte  die  Expedi- 
tion ,  wozu  sich  die  Engländer  entschlossen.    Es  wurde  nämlich 
der  Capt.  Sabine  auf  einem  eigends  hierzu  ausgerüsteten  Kriegs- 
schiffe im  Jahre  1822  abgesandt,    um  unter  dem  Aeqnator  und 
in  der  Nähe  desselben  die  Länge  des  einfachen  Secundenpen- 
dels  zu  messen,*  und  als  er  sich  bei  diesen  Operationen  aber- 
mals von  der  beträchtlichen  Localeinwirkung  der  Beobachtung 
orte  überzeugte,    woraus  also  die  Nothwendigkeit  hervorging, 
die  hieraus  entspringenden  Fehler  durch  die  Ausdehnung  der 
Messungen  über  einen  gröfseren  Bogen  iinsi^hädlicher  znmachea, 
so  bat  er  schon  in  Voraus  um  die  Ausrüstung  einer  zweiten  Ex- 
pedition nach  dem  hohen  Norden ,    und  fand  daher  bei  seiner 
Rückkimft  alles  dazu  vorbereitet,    um  aut  einem  der  Schiffe. 
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-welche  furPARRT  zu  derNötclJiolarexpeclijtioneigends  clngerlch- 
t«t  waren,  dem  Griper,  abzusegeln,  und  die  Beobachtungen 
an  den  Küsten  von  Norwegen ,  Grönland  imd  Spitzbergen  fort- 
zusetzen. Leider  verstattete  die  Zeit  nicht,  die  Versuche  auch 
auf  Island  anzustellen ,  welche  Insel  nicht  sowohl  wegen  iluer 
nördlichen  Lage  als  hauptsächlich  wegen  der  Beschaffenheit  ih- 
res Bodens  über  versclüedene  wlclitige  Fragen  durch  solche 
Beobachtungen  Aufschlufs  ireben  würde.  Die  Resultate  aller 
dieser  höchst  schätzbaren  Versuche,  welche  nur  diurqh  den  Auf- 
wand grofser,  die  Wissenschaften  ernstlich  befördernder,  Staa- 
ten möglich  werden ,  und  ihnen  daher  zum  unvergänglichen 
Ruhme  gereichen ,  sind  in  den  folgenden  Zusammenstellimgen 
so  weit  benutzt,  als  bis  jetzt  das  Publicum  davon  in  Kennt- 
niüi  gesetzt  ist*.  Zuvor  ist  indefs  zur  richtigen  Beurtheilung 
der  ganzen  Sache  noch  Folgendes  zu  berücksichtigen. 

1,  Die  individuelle  Beschaffenheit 'der  Pendel,  deren  man 
eicli  zu  diesen  Bestimmungen  bedient,  ist  eigentlich  ganz  gleich- 
gültig, noth wendige  Bedingung  dabei  ist  aber,  dais  sie  sich 
während  der  Dauer  der  Beobachtung  auf  keine  Weise '  andern. 
Inzwischen  bringt  es  die  Wichtigkeit  der  Aufgabe  und  die  Fein  - 
heit  der  Versuche  von  selbst  mit  sich,  dafs  man  nur  äufserst 
sorgfältig  gearbeitete  Instrumente  hierzu  gebrauchen  kann.  Aufser- 
dem  aber  müfsten  die  Messungen  eigentlich  mit  einem  mathema- 
tischen ,  im  luftleeren  Räume  schwingenden  Pendel  vorgenom- 
men werden,  imd  da  es  ein  solches  nicht  giebt,  so  erfordert 
das  w^irklich  gebrauchte  physische  Pendel  gar  viele  Correctio- 
nen ,  um  dieses  auf  jenes  zu  reduciren.  Sowohl  die  Construc- 
tion  solcher  Pendel  im  Allgemeinen,   als  auch  die  erforderlichen 


1  Die  literäriflclien  Nachjvreisangen  dieser  kurzen  geschichtlichcu 
Vebersicht  finden  sich  nnteo  bei  den  einzelnen  Angaben.  Folgende 
«Itere  Pendelmessnngen ,  welche  von  mir  nicht  benutzt  sind,  mögea 
%u  einer. künftigen  Yergleichung  hier  nur  historisch  erwähnt  werden. 
Kach  Stbpb.  RuMorsKi  war  die  Länge  eines  aus  I^aris  nach  Petersburg 
gebrachten  Pendels  =:  440,55  Lin.  Nach  diesem  ans  den  Schwingun. 
gen  gemessen  war  die  Länge  desselben  zu  Kola  unter  63^  5^  SO"  = 
441,34  j  zu  ^rchangepolis  nnter  64o  dS'  =  441,15  Par.  ,Lin.  Nach 
demselben  Malse  ansgedrnckt  soll  das  Pendel  in  Pello  =:  441,17;  in 
JP^moi  441,22;  in  Feur$burg  441,02  seyn«  S.  Not.  Com.  Pet.  XVI. 
667«  Hehry  findet  die  Länge  des  einfachen  Secundenpeadels  in  Pe* 
tarsburg  =  441,08  Par.  Lio*  8.  Nor«  Act.  Pst.  XI.  524.  Noch  au- 
dmxe  8.  ebend*  VIL  215. 
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Correctionen  gehören  unter  den  Artikel  Pendel  y  die  in  d<| 
Folge  vorkommenden ,  und  zur  Berechaung  benutzten  Angabe^ 
sind  aber  die  schon  conrii^irten.  ' 

3,  Zur  Bestimmung  der  Excentricität  der  Erdmeridiane  ii| 
eigentlich  erforderlich ,  die  Pendellängen  an  den  verschiedenst^ 
Beobachtungsorten  zu  kennen.  Hiemach  ist  ako  die  absolntijl 
Länge  desjenigen  Pendels ,  worauf  man  die  gesammten  gemes^ 
senen  Längen  bezieht ,  ganz  gleichgültig ,  allein  wegen  leichte« 
rer  Uebersicht  und  bequemerer  Messung  wählt  man  in  der  Reg«l 
das  Secundenpendel ,  und  zwar  entweder  dasjenige,  -welches 
Secunden  nach  mittlerer  Sonnen  zeit  oder  nach  Sta^nenzeit 
schwingt.  Die  Messung  der  absoluten  Länge  eines  solchen  Pen- 
dels ist  indefs  lischst  schwierig ,  und  ebenso  ist  es  nicht  Uols 
schwer,  sendem  auch  sehr  zeitraubend,  ein  solches  genaues 
Secundenpendel  an  den  verschiedenen  Stationen  herzustellen. 
Jüfan  wählt  daher  einen  weit  kürzeren  und  leichteren,  obendrein 
aber  noch  sicherem  Weg ,  indem  man  nur  für  einen  einzigen 
Normalort  die  absolute  Länge  des  Secundenpendels  bestinunt, 
und  für  die  übrigen  Beobachtungspuncte  die  Längen  ans  den 
Schwingungen  selbst  bestimmt.  In  dieser  Hinsicht  genügt  ei 
nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs  nach  der  Theorie  des 
Pendels ,  wenn  die  Länge  des  einen ,  welches  n  Schwingungen 
in  einer  gegebenen  Zeit  macht,  =s  1  ist,'  die  LSnge  eines  an- 
dern,  welches  n" Schwingungen  in  der  nämlichen  Zeit  voDen- 


n 


2 


det,  r=sl— 5-ist*. 
'  n* 

3.  Die  Zahl  der  Schwingungen  eines  Pendels  in  einer  ge- 
gebenen Zeit ,  wozu  meistens  ein  ganzer  Tag  genommen  wird, 
kann  nur  dann  mit  Genauigkeit  gefunden  werden,  wenn  man 
dasselbe  eine  längere  Zeit  beobachtet.  Weil  aber  eine  solch« 
anhaltende  Zählung  der  Osdllationen  eben  so  mühsam  als  w^ea 
des  möglichen  Verzählens  leicht  nnsicher  seyn  würde ,  so  hat 
man  ein  einfacheres  und  völlig  sicheres  Mittel  gewählt,  indes 
man  die  Lipse  des  schwingenden  Pendeb  und  die  einer  richt^ 
gehenden  Uhr  zugleich  beobachtet,  und  blofs  ihre  Coinciden- 
sen,  in  einer  gewissen  Zeit  bemerkt,  woraus  dann  die  ge* 
sanmite  Zahl  der  Schwingungen  bereohnet  werden  kteoen,  w 
gleichfalls  unter  dem  Artikel  Pendel  gezeigt  wenbn  woi 
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Eine  andere ,  von  Fheyciw et  angewandte  Methode  des  Zählens 
it^t  unten  beschrieben. 

4.  Man  könnte  sich  zur  Messung  überhaupt  eines  gewöhn- 
lichen Uhrpendels  beilienen.  Allein  weil  dieses  bei  jeder  Os- 
cillation  einen  kleinen  Impuls  durch  den  Mechanismus  der  Uhr 
erhält,  damit  es  nicht  still  steht,  dieser  aber  auF  seinen  Gang 
einigen  Einflufs  hat,  so  bedient  man  sich  eines  solchen  zunächst 
nur  zur  Controle  und  zum  Zählen  der  Schwingungen  des  freien 
Pendels. 

5.  Dafs  die  geographische  Breite  des  Beobachtungsortes 
zugleich  genau  bestimmt  werden  müsse,  versteht  sich  wohl  von 
selbst,  und  darf  nur  beiläufig  erwähnt  werden,  Aufserdem  aber 
haben  eben  die  neuesfen  Versuche  dargethan ,  dafs  die  geogno^ 
atische  Beschaffenheit  der  BeohachUmgsorter  von  weit  gröfse- 
xeni  Einflüsse  durch  die  örtliche  Anziehung  sey,  als  man  früher 
voraussetzte. 

6.  Bei  der  Berechnung  der  Abplattung  au«  den  an  verschie- 
denen Orten  gemessenen  PeudeUängen  ist  Folgendes  zu  berück- 
sichtigen.    Es  ergiebt  sich  zuvorderst  aus  den  in  der  Folge  zu 

erörternden  Gründen,  dafs  die  Erde,  wenn  man  sie  als  ur- 
sprünglich flüssig  betrachtet ,  bei  ihrer  Rotation  eine  eliipsoidi- 
sche  Gestalt  annehmen  mufste,  um  in  den  Zustand  des  Gleich- 
gewichts aller  ihrer  gesammten  Schichtungen  zu  kommen.  Wird 
also  diese  Form  und  die  Bedingung  eiujer  überall  gleichen  Dich-  > 
tigkeit  vorausgesetzt,  so  verhalten  sich  die  Schweren  iii  ver- 
schiedenen Puncten  eines  Meridians  (oder  verschiedener  Meri- 
diane bei  gleichen  Breiten  imd  unter  der  Bedingimg  einer  gleich- 
malsigen  Krümmung  aller  Meridiane)  wie  die  Normallinien  der 
elliptischen  Bogen,  die  Cubi  der  Normallinien  aber  wie  die 
Krümmungskreise ,  oder  bei  der .  Kleinheit  der  Bogen  wie  die 
JUeridiangrade ,  die  Pendellängen  aber  verhalten  sich  wie  die 
Schw^eren ,  und  somit  miissen  sich  die  AYürfel  der  Pendellängen 
^e  die  Meridiangiade  verhalten  ^.  Man  kani^  sich  also  der 
oi>eii  Angegebenen  MaupeHui^ sqh^n  Formel  %\3ix  Berechnung 
der  Abji^ttung  aus  den  Pendellängen  bedienen.  Sind  also/di« 
gemessenen  Pendellängen  L  und  1  die  zugehörigen  Breitengrade 
f)  und  ^^  so  ist  wie  oben 
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Diese  Formel  ist  indeüs  nif^bt  bequem,  und  giebt  aa&erdei^ 
die  Abplattung  nioht  unmittelbar ,  weil  die  Bedingungen  der^ 
selben  bei  der  Erde  ni^bt  statt  finden«  Ungleicb  leichter  findet 
man  das  gesuchte  Resultat  auf  folgende  Weise.  Aus  Gründeiii 
welche  in  der  Folge  entwickelt  werden,  nimmt  man  an,  da& 
der  Halbmesser  des  Aequators  sich  zur  halben  Axe  verhäh ,  wie 
die  Schwere  unter  dem  Pole  zur  Schwere  unter  dem  Aequator^ 
oder  wie  die  Xünge  des  einfachen  Secundenpendels  unter  dem 
iPole  zur  Länge  desselben  unter  dem  Aequator.  Es  ergiebt  i'k 
ferner  aus  den  Gesets^en  der  Schwere  in  Verbindung  mit  denen 
der  Schwungkraft,  dafs  die  Schwere  vom  Aequator  nach  den 
Polen  der  Quadraten  des  Sinus  der  Breite  proportional  zunimmt', 
und  dieser  Zunahme  mufs  daher  auch  die  der  Pendellängen  gkicb 
seyn.  Mit  diesen  Hülfsmitteln  läJ&t  sich  also  aus  zwei  unter 
verschiedenen  Breiten  gemessenen  Pendellängen  die  absoluta 
Pendellänge  unter  dem  Aequator  und  unter  dem  Pole ,  dtsglei« 
oben  der  Unterschied  beider,  und  somit  das  Verhältnifs  derErd- 
axen  finden.  Heilst  diesemnach  die  Pendellänge  unter  dem  Ae- 
quator X  y  die  Zunahme  derselben  unter  dem  Pole  y ,  sind  fer- 
ner die  unter  den  Breiten  (p  und  Y^  gemessenen  Pendellängea  I 
und  L ,  so  ist 

l=x  +  y  Sin.^y 
L=x4-y  Sin.^V' 

^^     ^ L^^l 

Sin.  (V^  +  ^j)  Sin.(^ — '^ 
Ist  hierdurch  y  bestimmt ,   so  kann  aus  jeder  Gleichmg  «nch  x 
gefunden    werden,   und  aus  diesen  beiden  GröCsen  wurde  die 

Abplattung  unmittelbar  s=  ■    ■    -  oder  ^   seyn,  wenn  & 

Bedingung  einer  gleichmälsigen  Dichtigkeit  dereinzelnenScbidi' 
tungen  des  Erdellipsoid's  statt  fände.  Diese  widerstreitet  in- 
defs  scbon  dem  grofsen  Drucke ,  welchen  die  unteren  SckichtcB 
nothwendig  erleiden  müssen.  Inzwischen  hat  Claikaut  durcii 
scharfsinnige  Combinationen  das  merkwürdige,  durch  qiitei* 
Forschungen  vielfach  bestätigte  Theorem  aufgestellt,  daft  ät 
Zunahme  der  Schwere  am  Fole  nebet  der  ExcentrUißäi  gUd 
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ißt  dem  %t»ei  und  einAalbfbchen  de$  VmrhäUni$Be$  derSchw^mg^ 
hrafi  unter  dem  jitquator  zur  Schwere^  wenn  man  annimmt^ 
da&  ein  um  seijaeAxe  xotirendes  elliptisches  Sphäroid  aus  Schich- 
ten von  ungleicher ,  Ton  der  Oberfläche  nach  dem  Centrum  zu- 
nehmender Dichtigkeit  bestehend ,  in  den  Zustand  des  Gleich- 
gewichts seiner  TheUe  kommen  soll.  Heifst  also  die  £&centri- 
cität  des  Elrdellipsoids  e ,  das  Verhältnili»  d^i  Schwungkraft  untec 
4em  Ae^uator  zur  Schwere  k,  so  ist 

also  e=:2,5k— 31 

wonach  die  Abplattung  aus  den  gefundenen  PendeUitngen  be« 
rechnet  zu  werden  pflegt  *• 

Es  sind  ohen  die  spanischen  Messungen  erwähnt,  [welche 
unter  die  frühesten  und  umfassendsten  geh^end  hier  der  VoU- 
atändigkeit  wegen  nicht  übergangen  werden  dürfen,  obgleich 
sie  zu  keinem  genügenden  Resultate  fuhren,  und  daher  von  ddn-« 
jenigen  auszuschliefsen  sind,  welche  zur  Entscheidung  der  vor- 
liegenden Frage  dienen  können*  Das  spanische  Gouvernement 
gab  nämlich  dem  Commandanten  der  beiden  Fregatten  Descu- 
Iderta  und  Atrevida,  dem  ALEXikirnER  Malasfiita,  ein  unver- 
änderlic^H  Pendel  mit  \  bestehend  au9  einer  in  Oel  getränkten 
fichtenen  Stange  mit  einer  messingenen  Linse ,  womit  dieser  in 
den  Jahren  1789  bis  1794  zusammen  an  löPuncten  von^51*21' 
S,  B.  bis  59^  yaf  N.B^  die  Schwingungen  zählte,  pie  erhaltenen 
Groben  wurden  nachher  durch  CiscAH^  berechnet,  allein  er 
verglich  dieselben  zunächst  mit  demjenigen  Resultate,  welches 
La  Place   aus  den  oben  mitgetheilten  15  Messungen  erhielt, 

1  1 

wonach  die  Abplattung  zwischen  5rt7*"*^oöS  ^**     "Sixke  Zu- 

sammenstellung  einzelner  Messungen  gab  ihm  bedeutend  ab- 
vreichende  Resultate,     nämlich   aus  denen  von  Mulgrave  und 

1 
]>fatka  erhielt  er  die  Abplattung  =q7j\5  von  Mulgjrave,  Nijtka, 


1  Mehreret  hierüber  s.  unten  D«  .Ausführlich  wird  dieser  Ge- 
genstand femer  behandelt  dorch  Fumsait  ••  a.  0*  IL  290,  und  melw 
rere  Geometer. 

2  Mon.  Gor.  XXV.  467. 
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Montery  und  Cadix  =^7j    von  Paei;ro   Egmont  und  Helena 

'        1  ^  .  / 

;=5--~5  5    von  diesen  y    Conception,    Monte   Video    und  Port 

Jackson  ^rg» 

Indefs  haben  sich  v.  Likdbhat;*  und  Mathieu  die  Mühe 
genommen^'  die  Originalbeobachtongen  so' gut  als  es  bei  den 
unbestimmten  Angaben  möglich  war  zu  corrigiren,  insbesondere 
rücksichtlich  des  Einflusses  der  Feuchtigkeit  auf  die  Pendel- 
stange ^,  und  die  so  verbesserten  Werthe  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  zu  berechnen.  Die  blofse  Angabe  der  Beob- 
atihtungsörter  erregt  lebhafte^  Bedauern,  dafe  die  Versuche  selbst 
nicht  mit  gröf serer  Genauigkeit  angestellt  wurden,  w^eil  sie  sonst 
rrttcksiich^ch  ihrer  Ausdehnung  über  die  südliche  Halbkugel  vor- 
zugsweise geeignet  wären,  die  streitige  Frage  zur  £ntscheidai^ 
zu  bringen,  und  auf  allen  Fall  die  Regelinalsigkeit  der  Gestalt 
4ieider  Halbkugeln  darzuthun.  Auf  der  nördlichen  Halbkugel 
nämlich  wurden  die  Schwingungen  des  Secundenpendels  geme*- 
':sfin  znMulgrape,  Nutka,  JU unter ey  ^  Cadrx,  Macao,  Jca- 
pulco,  ManiUay  Umatag,  2kiinboanga^  und  unter  dem  jäeaua^ 
^or ,  welche  nach  der  Berechnung  von  Matliieu  die  Abplattung 

s=  ■  geben.    Auf  der  südlichen  Halbkugel  dagegen  geschah 

dieses  unter  dem  Aequator,  in  Lima^  auf  der  Insel  Babao^  zu  PoH 
Jachnorty  Monte  ^Vidao^  ConcepUon^   Fori  St^  Helena ,  Port 

1 
JEgmontf  und  diese  gaben  ^  die  Abplattung =-^—-—,     Dafs  es 

zulässig  seyn  sollte,  von  dieser  Verschiedenheit  einen  SchluTs 
auf  die  Ungleichheit  der  Gestalt  beider  Erdhalften  herzunehmen^ 
wird  durch  dasjenige  widedegt,  was  in  der  Folge  hierüber  vor- 
](ommt« 


1  3be«d, 

2  Ple  neuesten  Yersnche  von  FasrciHBT  ergeben  f  dala  eine  höl- 
zerne Pendelftapge  für  dergleicLen  feine  MeMuogen  aobraocliber 
sey.    6.   onten. 

S    (gleichfalls  noch  MiTonsti.    Sehr  nahe  übereinitimmead  fiadic 

V.  LiMDBSAü   für  jenet  gsTg-f  fiir  die«e»  jrjKj^* 
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a)  unter  den  genaueren,  zur  Entfcheidnng  über  die  Ex - 
centricität  des  elliptischen  Erdsphäroid's  allerdings  geeigneten 
Beobachtungsreihen  steht  die  neuere  französische  billig  voran^ 
Nehmen  wir  zuerst^  blofs  die  in  Frankreich  selbst  angestellte  n 
so,  wie  sie  durch  Mathieü  berechnet  sind*,  so  geben  dies« 
folgend«  Werthe, 


Oerter 


Breiten 


FormenUra 

Figtmc 

ßourdeaux 
Clermont 


38^  39' 56" 
44  36  45 


ParU 
JJünkirchen 


44  50  25 

45.4^48 

48  50  14 
51   ^   8 


gemessene 
Pendel 


verbesserte 
Pendel 


Beobachter 


0,74120612 

0,74157308 

0,74161515 
0,74162111 

0,74191167 
0,74206649 


0,7412527 
0,7416243 

0,7416151 
0,7417157 

0,7419303 

0,7420865 


BiOT ;  Ara-I 
60 ;  Chaix  i 
Biot;  Ma-i 

THIEÜ  I 

dieselben 
dieselben 
dieselben ;    | 

BoUVARD       I 

Biot;    MA-i 

THIEU,  j 


Sie  geben  folgende  Gleichungen  ^ 

0i7412527— x~y.  0,3903417=D* 
0,7416243— x—y.  0,4932370  =  D« 
0,7416151— x—y.  0,4972122=0» 
0,7417157— x—y,  6,5136117  =;:D* 
0,7419303  -x—y.  0,5667721  =D^ 
0J420865— X— y.  0,6045628  =  D<^ 


0,7417041— x—y-  0,51095625=0' 
Hieraus  wird  die  zweite  Reihe  der  Bedingnngsgbichun- 
gen  erhalten: 

0.2893418390 -~x.  03903417— y.  0,1523666428 
0,3657965449— X,  0,4932370— y.  0,2432827382 
0,3687400754— X.  0,4972122— y,  0,2472199718 
03809538616— X.  0,5136117— y.  0,2637969784 
0,4205053942— X.  0,5667721— y.  0,3212306133 
0,4486378923— X.  0,6045628 — y.  0.3654961791 
■  oit89959345^x.  0,51095625— y,  0,2635655206 =ir 


1  Con.  4«*  Ten«.  1816  p.  SSO.  leb  nehme  diese  so  -Ael  Keber 
auf,  weil  dadurcb  «neb  metrische  drörse«  uute»  de»  berechil^twi 
Ifjüigen  sich  findea« 
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Hieraus  erhalt  man 

X.  0,0044892312—0,0033206939=0, 
Woraus 

x=:O,7397021343j  y=O,0039180769, 
idSe  Abplattung  aber 

0,00865  —  I  =  0,0033532=^^ 

gefunden  wird«  Die  Grölse  dieses  gefundenen  Wertbes  fiel 
Mathieu  auf,  weil  sie  diejenige  bei  weitem  übertrifi^,  w^elcjie 
man  aus,  der  Summe  der  astronomischen  und  geodätischen  B  ^- 
stimmungsmittel  gefunden  hatte.  Lälst  man  indels  die  Beob- 
achtung von  Figeac  weg ,  welche  offenbar  fehlerhaft  seyn  mnis, 
weil  sie  mit  der  folgenden  zu  Bourdeaux  verglichen  eine  nega- 
tive Abplattung  giebt ,  so  kommt  die  dann  aus  den  fünf  übrigen 
Messungen  gefundene  demjenigen, Resultate  noch  näher,  wel- 
ches wir  nach  späteren  genauen  Bestimmungen  als  das  richtigere 
ansehen  müssen.  Man  erhält  nämlich  alsdann  aus  den  fünf 
tijbrigen  Angaben  die  beiden  Bedingungsgleichungen: 

0,74172006~x— y.  0,5145001  =  0 
und 

0,3816358125~x,  0,5145001— y,  0,27002207708, 
aus  welchen 

x=0,7397274  und  y=:O,003873 
gefunden  wird,  wonach 

0,00865—^  =:0;003414287«^^ 

die  Abplattung  ist* 

BioT  setzte  die  Beobachtungen  nachher  allein  bis  über 
Frankreich  hinaus  fort,  verglich  das  gebrauchte  Pendel  mit  dem* 
jenigen,  dessen  sich  Katsk  bedient  hatte,  und  vermehrte  die 
erhaltenen  Bestimmungen  noch  durch  zwei,  welche  er  va  Fori 
Leith  und  am  aulsersten  Ende  auf  der  schottländischen  Insel 
Unat  erhielt.  Hierdurch  wurde  der  zur  Bestimmung  dienende 
Theil  des  Meridians  bedeutend  gröfser,  die  Zahl  der  durch 
Messung  erhaltenen  Pendellängen  wurde  aber  nur  um  swei  ver- 
ipehrt,  so  dafs  also  die  ganze  Summe  derselben  acht  betragt. 
BiOT  befolgt  bei  ihrer  Berechnung  folgende  Methode^.    Dieje- 


X    Recoeil  d'Obaeryaüont  g^od^qaes ,   attronomiqaes  et  phjsi- 
c^uot,   ex^out^es  par  ordre  da  bureaa  des  Longitodet  de  France,  es 
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nigen  Beobachtungen ,  welche  auf  kleinen  Inseln  Von  gleichet 
geognostischer  Beschaffenheit  gemacht  waren,  und  bei  dem 
Mangel  Ertlicher  Anziehung  den  längsten  Bogen  umfaJGsten,  zu 
Formenlera  und  XJnat^  dienen  ihn^  als  Grundlage  zur  Bestim- 
mung von  y.  Bei  den  Beobachtungen  wurde  ein  CentesinnJ* 
Pendel  (welches  100000  Schwingungen  in  einem  Tage  vollen- 
det) gebraucht  i  und  hierfür  findet  er  die  auf  die  Meeresfläche 
und  den  leeren  Kaum  reducirte  Länge  in  Millimetern 
x=739,704212  und  y=3,965212. 

Es  ist  dann  ^  =  0,005360536 

X 

1' 

und  indem  er  fc=jj  ■      ^-  =  0,00346  annimmt,  so  ist 

I  k=0,00865,  mithin  ist 

e=0,00865— 0,005360536=0/)03289464«2^  •    • 

Man  erwartet ,  daf»  mit  diesem,  Resultate  die  übrigen  verglichen 
seyn  sollten,  allein  BioT  unterlälst  dieses,  und  weil  La  Placs 
aus  der  Vereinigung  aller  verschiedenen  Bestimmungsmittel  der 

1 

Abplattung  diese =0,00326  oder  ^j^^-y7  gefunden  hat,  Wel- 
chem Werthe  sich  der  aus  den  beiden  Pendelbeobacht\ingen  be- 
rechnete allerdings  sehr  nähert ,  so  substituirt  er  diese  Bestim- 
mung La  Placb's  in  die  Formel,  und  vergleicht  hiermit  die 
gesammten  beobachteten  Pendelläng^n.  Wird  also  dieser  Werth 
von  e  substituirt,  so  ist 

0,00865  —  ^  =  0,00326 

worausy=x.  0,00539,  also  l=x  (1  +  0,00530  Sim^g))  wird, 
den  Werth  von  x  giebt  dann  die  Beobachtung  vcm  IJnit^  und 
sonach  ist  in  I^Iillimetern 

x=739,6S7666;  y=3,9683917, 
mithin  1 = 739,687686  +  3,9863917  Sin.  *  xp.    Einfe  Zusammen- 
stellung der  hiemach  berechneten  und  der  durch  Beobachtung 
befundenen  Längen  giebt  folgende  üebersicht« 


:Espagne ,  en  France ,  en  Angleterre  et  en  Ecotse  cet.  redigd  p«r  M« 
M.  BiOT  et  Arago.    Far.  182L  4.  p«  578« 
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Beobachtungs^ 

Bi^iten 

Länge  desDec.Sec.PendeU  Unterschied 

Ort^ 

beobachtet      berechnet 

Ünst 

60*  45' 25" 

742,723136 

742,723136 

'0,000000 

Fort  Leitli 

55  58  37 

742,426416 

742,413435 

+  0,012981 

Dünkirchen 

51    2  10 

742,098066 

742,077030 

+  0,021036 

Paris 

48  50  14 

741,947360 

741,917490 

+  0,029870 

Clermont 

45  46  48 

741,735412 

741,705180 

+0^)30232 

Bordeaux 

44  50  26 

741,670048 

741,008720 

+0,061328 

Figeac 

44  36  45 

741,654181 

741,612280 

+  0,041900 

Formentera 

38  39  56 

741,243950 

741,252000 

—0,008050 

Es  etgiebt  sich  aus  dieser  Zusammenstellung  ^  da  alle 
Differenzen,  bis  anf  eine  noch,  positiv  sind,  dals  die  Beob*' 
Achtungen  weit  besser  en  der  anfangs  berechneten  ab  2U  der 
nachher  substituirtdn  Abplatnmg  passen,  allein  Weil  man  fro- 
her dieselbe  stets  geringer  gefunden  hatte,  so  schien  sie  SQ 
grofs,  und  es  lag  also  hauptsachlidi  daran  zu  zeigen,  dafs  die 
Messungen  auch  itdt  der  zuletzt  von  La  Place  angenonune* 
nen  Abplattung  ohno  auffallende  Abweichungen  Vereinbar  seyen« 
In  der  Folge  wird  sich  ergeben,  dafs  sie  mit  der  Voraussetztuag 
einer   noch  stärkeren  Abplattung  sogar  besser  übereinstimmem. 

b)  Eine  sehr  schätÄbare  Reihe  von  Messungen  der  Pen- 
dellängen ist  die  dti.rch  Capt.  Kater  mit  seinem  unveränder- 
lichen Pendel  angestellte*.  Die  , erhaltenen  Resultate,  anf  die 
Länge  des  im  Niveau  des  Meeres  und  im  luftleeren  Räume 
in^einem  Tage  mittlerer  Sonnenzeit  SeXagesimalsecunden  schwill« 
genden  Pendels  nach  englischen  Zollen  sind  folgende* 


Beobachtungs- 
Ort, 

Breiten 

Schwingangen 

Längen 

Ünst 

60»  45'  28",01 

86096,90 

39,17146 

Portspy 

57  40  58,65 

86086,05 

39,16159 

Forth-Leith 

55  58  40,80 

86079,40 

39,15554 

Clifton 

53  27  43,12 

86068,90 

39^14600 

Arbury-Hiü 

52  12  55,32 

86065,05 

39,14250 

London* 

51  31    8,40 

86061,52 

39,13939 

Shanklin -Farm 

50  37  23,94 

86058,07 

39,13614 

1    Phil.  Tts  1819^  SSO  «.  4l6< 
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Auch  Kater  bestimmt  auf  die  oben  angegebene  Wewe  «u» 
den  Beobachtungen  an  den  beiden  Endpuncten  der  ganzen  Sta- 
tion, nämlich  Unst  und  Dunnose  (Shanklin -Farm)  die  Lang» 
des  einfachen  Secundenpendels  unter  dem  Aequator  in  engl. 
Zollen  s=  39)00734 ,  und  indem  hiernach ,  wenn  diese  Lange 
ac  1,    der   Fallraum   in    einer  Secunde  =  g    aus    der  Formel 

g==.— -  =:  16,0412  engl.  F.  gefunden  ist,  das  Verhältnis  der 
Schwungkraft  zur  Schwere  unter  dem  Aequator 


289,014 

5 

betrügt,  80  wird  —  k  =  0,0086501,  wie  oben,  wonach  also  die 

Abplattunge=s0,0086501  —  — gefunden  werden  kann.,  Letz- 

terc  erhält  Kater  ans  der  Verglekhung   der  Pendellängen  aty 
den  verschiedenen  Beobachtungsorten  Unter  einander  in  sehr  ab-  , 
weichenden  Resultaten  ,  welche  zwischen  den  beiden  Extremen 

11  1 

■  ■  und  99n  ß  liegen ,     als   mittleres  Resultat  aber  '^^        - 

nnd  mit  Weglassung  des  einen,    offenbar  unrichtigen,   gering- 

1 

sten  "V^erthes ,  im  Mittel  geben*     Dafs  diese  Abplattung 

zu  geringe  sey,  würde  man  auch  ohne  die  nachfolgenden  späte- 
ren V^crsuche  voraussetzen*     Indfels  versichert  Kater  ,  dals  die 

1 

Bestimmungen    der  Pendellängcn    nicht   um  ■    unrichtig 

seyn  könnten^  tuid  die  Abweichungen  müfsfen  daher  ans  Local«- 

anziehungen  erklärt  werden,  indem  er  nicht  geneigt  ist,   eine 

Unregelmäfsigkeit  der  Erdgestak  im  Allgemeinen  anzunehmen, 

zu  deren  Bestimmung  aufserdem  weiter  entfernte  Stationen  von 

g^nan  bekannter  geognostischer  Beschaffenheit  erforderlich  seyn 

-virurden.     Einen  solchen  gleichen  geognostischen  Charakter- «le» 

Bodens  fand  er  an  den  Stationen  Poriavy ,  Unst  und  Arbury  - 

1  1 

Hiii^  und  da  diese  die  Abplattung  ==  ^ttt  und  ^|^.  gaben,'   so 

glaubt  er ,  die  eigentliche  Gröfse  müsse  zwischen  diesen  in  der 
JVIitte  liegen ,  welches  also  abermals  auf  die  oben  angegebene 
Bestimmung  La  Place's  fuhren  wurde. 

Diese  Versuche  zeigten  die  Bedeutsamkeit  Ertlicher  Anzie- 
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hnDgen ,  und  exkiSrten  allerdings  die  abweichenden  und  znm 
Theil  der  Natnr  der  Sache  offenbar  widersprechenden  Resultate 
der  geodätischen  Messungen ,  zugleich  aber  machten  sie  das  Be- 
dürfnifs  stets  fühlbarer,  zur  Bestimmung  der  Ellipti  ität  Pendel- 
beobachtnngen  unter  dem  Aequator  selbst  oder  in  seiner  Nähe 
angestellt  zu  besitzen«  Zu  diesem  Ende  erhielten  einige  dorN 
hin  reisende  Physiker  gleiche  Pendel,  als  diejenigen^  deren 
.  sich  Kater  bedient  hatte ,  und  die  Vergleichung  ihrer  Messun- 
gen mit  den  eben  genannten  zeigte  denn  allerdings  bald,  dafs 
die  Abplattung  gröfser  sey ,  als  sie  aus  den  letzteren  allein  ge- 
funden war.  Ich  übergehe  sie  vorerst,  um  zuvor  einige  andere 
Beihen  von  correspondirenden  Beobachtungen  anzugeben» 

c«  Eine  interessante  Reihe  von  Beobachtungen  stellte  Cap. 
Sasinjs  an,  als  er  zu  diesem  Zwecke  und  zur  Untersuchung 
des  Erdmagnetismus  den  Cap.  Parkt  auf  dessen  erster  Entdck- 
kungsreise  zur  Auffindung  einer  nordwestpolaren  Durchfahrt  be- 
gleitete« Die  Versuche  in  den  hohen  Breiten  waren  mühsam, 
schwierig,  und  wie  es  scheint,  ihre  Resultate  unsicher,  w^enig- 
stens  vermuthß  ich  dieses  daher,  weil  Sabine  dieselben  in  seine 
spätere  Zusammenstellung  nicht  mit  aufgenommen  hat«  Eigent- 
lich ungenau  können  sie  inzwischen  nicht  seyn ,  und  so  dürfen 
sie  wegen  der  hohen  Breiten  der  Beobachtungsorte  auf  allen 
Fall  als  ein  schätzbarer  Beitrag  angesehen  werden.  Di«  Resul- 
tate zeigt  folgende  Zusammenstellung^» 


Beobachtuugs- 
Ort. 

Breiten 

Schaltungen 

Ubigen 

Loji4on 
Bra  sa 

Tiare -Island 
MelviUe 

5r3l'08",4 
60  OÖ  42,0 
70  26  17,0 
74  47  12,4 

86497,^100 
86530,507 
86562,639 
86572,134 

,3ai3929 
39,16929 
39,19640 
39,20700 

Die  Vergleichung  derselben  unter   einander  nach  der  obea 
angegebenen  Methode  giebt  folgende  Resultate. 


1    Phü.  Tr.  1821.  II.  p.  165.   Vcrgl.  J.  d.  Ph.  XCUI.  149.    B»t 
bei  G.  LXIX.  352.    Con.  des  Tema.  1825.  p.  265. 
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Oettei.  Vermixidienuig  der  Schweiaw       Abplattong 

Lonaon  a,  Brassa  0,0055066  -^^ 

LoDdoü  t)uÖ»^J.  0,0055082  t^ttt 

ol4,2 


Bnsta  tu  Haie  L  0,0055139 


1 


313,6 


London  ti,Melvill©  0,0055259  ^  ■■ 

.  d)  Von  grofser  Wichtigkeit  sind  ferner  diejenigen  Pendel« 
messungen ,  welche  die  Französische^  Gelehrten  während  defi 
wissenschaftlichen  Reise  unter  dem  Commando  des  Capitain 
Fbeiciwet  anstellten*.  Sie  bedienten  sich  hierbei  dreier  un- 
veränderlicher Pendel  mit  messingnen  Stangen  von  FoRTiir,  und 
eines  vierten  mit  hölzerner  Stange  von  Bkegüet,  fanden  aber 
den  Gang  des  letzteren  zu  wenig  regelmäfsig ,  und  haben  daher 
die  Residtate  jener  zuerst  für  sich  allein  berechnet.  Diese  Pen- 
del wurden  auf  einem  aus  drei  Stützen  von  Gufseisen  bestehen- 
dem Stative  aufgehangen,  welches  auf  einem  Grunde  auS 
Mauerwerk  aufgestellt,  und  zur  Abhaltung  des  Luftzuges  mi^ 
einem  Glaskasten  umgeben  war.  Um  die  Schwingungen  zu 
zählen ,  verglichen  sie  diese  nicht  mit  einer  Pendeluhr  vermit- 
telst der  Coincidenzen  der  beiderseitigen  Schwingungen^,  son- 
dern mit  einem  astronomischen  Secundenzähler ,  dessen  Linse 
beweglich  war,  so  dafs  derselbe  gleichzeitig  schwingend  mit 
dem  Pendel  gemacht  werden  konnte ,  und  dann  wutde  dieser 
Secundenzähler  wieder  durch  zwei  Beobachter  mit  den  astrono- 
misch regulirten  Chronometern  verglichen..  Der  richtige  Gang 
desSecundenzählers  kommt  zwar  bei  der  gewählten  Beobachtnngs- 
methode  nicht  in  Betrachtung,  ob  aber  ein  vollständiger  JsÄJbhro- 
nismus  seiner  Schwingungen  und  derer  des  gemessenen  Pendels 
bei  sehr  kleinen  Schwingungsbogen  des  letztere;i  jederzeit  crh J- 
ten  wurde,  dieses  bleibt  mindestens  fraglich.  Dazu  ist  es  zwei- 
felhaft, ob  ein  frisch  gemauertes,  und  also  wankendes  oder 
elastisches  Fundament,  selbst  bei  übergelegten  gehauenen  Stein- 
platten,  dem  Stative  des  Pendels  für  so  feine  Messungen  eh^e 


1  Yoyage  antonr  da  Monde  entrepris  par  Ordre  du  Roi  etc.  par 
Bf.  L0UI8  DB  Fbbycihet  etc.    Obserrations  da'Pendale«    Par.  1826.  4. 

2  VergL  Ftndtl. 

Bd.  in.  LU 
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hinlängliche  Festigkeit  gewÜhrte»  Endlich. konnten  klone  Fdi- 
ler  dadurch  einschleichen,  dafs  zwei  Beobachter*  zur  Messung 
der  Zeit  sich  durch  einen  Laut  (le  iftöti  top)  ein  Sigi^ü  gaben^ 
und  dieser  Fehler  wurde  constant^  wenn  die  Beobachter  nicht 
wechselten  ^.  Eine  genaue  Prüfung  der  mit  grdliier  Sorgfab  An- 
gestellten und  mit  ausnehmendem  Fleifse  berechneten  Beobach- 
tungen kann  zwat  hier  nitht  niitgetheilt  werdeti,  allein  diese 
wenigen  Bemerkungen  sind  nöthig,  um  es  zu  rechtfertigen,  wenn 
ich  den  erhaltenen  Resultaten  diejenige  Beweiskraft  taid^  toi^- 
st^be,*  welche  Fretcivet  ihnen  beilegt^  um  so  mehr,  als  die 
geognostische  Beschaitenheit  der  Beobachtungsorte  überall  nitht 
angegeben  ühd  berücksichtigt  ist* 

Aus  den,  an  9  verschiedenen  Orten  angestellten,  auf  die 
erforderiiche  Weise  sorgfältig  oorrigirten*  Messungen  ergAtn 
sich  nämlick  die  folgenden  ^r  das  Niveau  des  Meeres,  den 
leeren  Raum  und  20**  C  der  Temperatur  cordgiiten  Sch"<™gun- 
gen  und  LiängeU  des  einfachen  Secundenpendels  für  Sexagesi- 
malsecunden  in  xler  Att  und  Reihenfolge ,  wie  sie  ^urch  Fiit* 
QiHTJt  zusimimengestellt  sind. 


Beobachttmgsort 

BreileYi 

Scilwihgitngen 

1     LSnge« 

Paris 

48»  50'  14"n 

86400",000  ' 

1,00002271 

Rio  de  Janeiro 

22  55  13s 

86306,471 

0,99783538 

Cap  d.  gut  Hoff. 

33  55  15s 

86344,289 

0,09871582 

Ue  d«  Franoe 

20    9  56s 

86310»572 

0,99794215 

Insel  Rawftk 

0     1  34s 

86273,927 

0,99709575 

— •   Guam 

13  27  ,51n 

86296,484 

0,90759331 

—   Mowi 

20  52     7« 

86310,399 

0,99792816 

Port  Jakson 

33  51  34s 

86346,519 

0,99677424 

Malvlnen 

51  35  18s 

86409,520 

1,00022319. 

Werden  diese  auf  die  bekannte  Weise  nach  der  MeAode 
der  kleinsten  Quadrate  berechnet,  so  geben  aie  folgende  Be- 
dingungsgleichungen« 


1  a.  a.  O.  p.  9. 

2  Vergl.  Th.  I.  Art.  Beobachiung,  S«  887. 
S    Ycrgl.  Finäü. 
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1,00002271 — X — y.  0,56677227 = D  * 
0,90783538— x—y.0,15167121  =Da 
0,99871582— x—y.  0,31141614= D' 
0,99794215— x—y.  0,1  I884I46=D  ♦ 
0,99709575— x—y.O,00000021=D« 
0,99759331 —X— y.  0,05421317 = D  « 
0,99792816— x—y.  0,12689703=D' 
.  0,99877424— X —y.  0,31042450 = D  • 
1,00022319— x—y.0,61397729=D^ 
0,99845897— x—y.0,25046bl4=0. 

0,56678514— x.0,56677227—y.  0,32123808 
0,15134290— x.C,15167121^y,0,02300416 
0,31 101623 —X.  0,31141614— y.  0,09698004 
0.11859600— X.  0,11884146 —y.  0,01412329 
0,00000020 — X.  0,0000002 1 — y.  0,00000000 
0,05408270 — X.  0,0542 13 1 7 — y.  0,00293907 
0,12663412 — X.  0,12689703 — y.  0,016 10287 
0,31004399 —X.  0,31042450 —y.  0,09636336 
0,6t4H433—x.  0,61397729 —y.0,37ß96817 


0,25029072— x.0,25046814—y.Ö4OT3Ö212=0 
-       Hieraus  ergiebt  sich  x=0,99723181  und  y=0,0048e947, 

eiso  -=  0,00491307;  «lie  Abplattung  aber 
■  es=|k==V  =0,00865052—0,00491307 

=0,00373745= -r;4r  • 
27d,o    X 

■Werden  die  Beobachtungen  zu  Guam  xreggelassen ,    so  geben 

1  ■ 

die  übrigen  ■  und  wenn  die  von  Guam,  Jle  de  France  und 


Sfowi  ausgelassen  werden,  =  - 


1 

286,2  * 

Diese  uneiwortet  groCse  Abplattung  mtilste  um  so  meht 
auffallen,  weil  die  gleich  nachfolgenden  Beobachtungen  von 
Sa*i>b  damals  noch  unbekannt  waren ,  als  die  Französischen 
Gelehrten  die  angegebenen  Werthe  durch  ihre  scharfen  Be- 
lechnnngen   erhielten,  imd  zugleich   die   ans 'den  Mondsglei- 

chnngen  gefundene  Abplattung  von  J^    als  absolut  richtig  be- 

tnchteten.    Fketci^t  zieh^  daher  ms  «einen  Messungen  fol- 
gende allgemeine  Schlüsse*: 

1    a.  a.  O.  p.  45. 

LH  2 
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f «  Die  Abplcttnng  der  südlichen  Halbkugel  imteischeidet 
sich  nicht  merklich  von  der  der  nördlichen* 

2«  Beide  sind  gröüser  als  rjrp)  Welche  Excentriciüit  aus  den 

Ungleichheiten  des  Mondes  gefunden  ist» 

3v  Die  Berechnungen  der  Pendelschwingungen  einzeln  för 
die  südliche  und  die  nördliche  Halbkugel  geben  die  Abplattung 

=280  ""^2^  • 

4»  Die  Parallele  haben  krine  regehnaJEsige  Krümmung,  und 
die  Erde  kann  daher  nicht  als  ein  regelmälsiges  elHpsoidisches 
Spharoid  (solide  de  revolution)  anges^en  werden,  wie 
dieses  auch  schon  aus  früheren  Beobachtungen  in  der  alten  und 
neuen  Welt  hervorgeht 

5*  Die  Versuche  zu  lU  de  France,  Guam  und  Mowi^ 
verglichen  mit  denen  zu  Paria  geben  eine  grölsere  Differenz 
der  Pendelschwin^ngen ,  als  mit  der  Theorie  vertraglich  ist, 
und  man  muls  daher  eine  bedeutende  Ungleichheit  der  Eidge- 
stalt  an  diesen  drei  Orten  annehmen^ 

6,  Wenn  man  diese  drei  Versuchsreihen  Wegläfst ,  welche 
dem  Einflüsse  örtlicher  Bedingungen  zu  sehr  unterliegen,    io 

wird  die  mittlere  Abplattung  des  Erdballes  =  ^^^^  ^  gefunden' 

bei  welchem  endlichen  Resultate  der  Versuche  man  Vor  der 
Hand  ^  stehen  bleiben  mufs ,  bis  die  vorliegende  Frage  durch 
fortgesetzte  Versuche  weitere  Aufklärung  erhalt. 

Inzwischen  stimmt  dieses  Endresultat  mit  dem  durch  Sil- 
BiNE  gefundenen  so  nahe  üoerein,  als  nach  der  Natur  der  Beob- 
achtungen erwartet  werden  kann,  und  die  folgenden  Untersu- 
chungen werden  überhaupt  darthun,  welche  von  den  hier  an- 
gegebenen Folgerungen  richtig  sind. 

e)  Bei  weitem  die  umfassendste,  wichtigste  und  zu  doi 
entscheidendsten  Resultaten  führende  Reihe  von  Beobachtnngmi 
des  einfachen  Secundenpendels ,  welche  einen  Bogen  von 
13*S.B.  bis  80*N.  B.  in  sich  begreift,  verdankt  die  gelehrte 
Welt  dem  wissenschafdichen  Eifer  und  den  hochherzigen  Auf- 
opferungen Englands^  Obgleich  weniger  mühsam  und  kost- 
spielig, als  die -Reisen  zur  Entdeckung  einer  nordwestlichMi 
Durchfahrt,  ist  diese  Expedition  des  Capt.  Sabive  nicht  weniger 
fruchtbar  für  die  mathematische  Geographie  gewesen.  Von  einem 
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so  geübten  Beobachter  lie&en  »ich  keine  andere,  als  «ehr  genaue 
Resultate  erwarten ,  und  dieses  hat  der  Erfolg  auch  Ttillig  ge- 
fechtfertigt, wobei  hai^tsächlich  noch  d»r  Vortheil  in  Anschlag 
zu  bringen  ist,  dab  im  Winter  zwischen  1822  und  1823,  des- 
gleichen im  Anfange  des  Jahres  1824  die  gebrauchten  Pendel 
in  London  nicht  blofs  mit  dem  Normalpendel  verglichen  wor- 
'den ,  sondern'  auch  genau  in  denjenigen  künstlich  hergestellten 
Temperaturen  oscillirten ,  denen  sie  an  den  verschiedenen  Beob- 
achtungsorten ausgesetzt  gewesen  waren ,  um  hiemäch  den  Ein- 
fluis  der  Ausdehnung  durch  die  Wärme  empirisch  zu  corrigiien. 
Die  Resultate  seiner  Messungen,  gleichfalk  nach  der  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  berechnet,  zeigt  folgende  Zusammenstellung : 


Beob.  Ort.  1 


Breiten    IBeob.Pen-l 
I  dellängen, 


X  j      ySia.i<p 


Diff. 


Sl.  Thomtu 

Jdaranham 

jltottuton 

'Sierra  Leone 

Trinidad 

Bahia 

JamaicA 

Nw  -  Yorl 

J.ondon 

Drontheim 

Harnaurfett 

Grdnland 

Spitzbergen 


00« 
02 
07 
08 
10 
12 
17 
4Q 
51 
63 
70 
74 
79 


24' 41" 
31  43s 

55  48s 
29  28 
38  56 
59  21  8 

56  07 
42  43 

31  08 
iS  54 
40  05 

32  19 
49  58 


39,02074 
39,01214 
39,02410 
39,01997 
39,01884 
39,02425 
39,03510 
39,10168 
39,13929 
39,17456 
39,19519 
39,20335 
39,21469 


-x|— 0,0000515y  =D» 
-xU-0,0019464y  =0* 
-xt— 0,0190338  y  =  D» 
-xt— 0,0218023y=D« 
-x— 0,0341473  y=D* 
-X— 0,0505201  y  =  D» 
-X— 0,0948286y  =  D' 
■xl— 0,4254385y=r)» 
■X— 0,6127966  y=D9. 
■X— 0,7999544  y  =  D«> 
•X— 0,8904l20y=D" 
■X— 0,9289304  y=D« 
-x|— 0,9688402  y  =  D^» 


39,09107  —x  — 03729771.  y=0 
Wird  aus  dieser  ersten  Reihe  der  Bedingungsgleichiuigen 
die  zweite  gebildet,  so  erhält  man: 

—  0,002012 +  x  0,0000515 +y  0,0000000 
-^  0,075934 +x  0,0019464 +y  0,0000038 

—  0,742778 +  x0,0190338-|-y0,0003623 

—  0,850725+x0,02180234-y0,0004753 

—  l,332390+x0,03414734-y0,0011660 

—  1,971510 +  x  0,0505201 +y  0,0025523 

—  3,701643+x0,0948286  +  y0,0089924 
—16,635365  +  x  0,4254385 +y  0,1809980 
— 23,984428 + X  0,6127966 + y  0,3755200 
— 31,337865 + X  0,7999544 -I- y  0,6399270 
— 34,899i873 + x  0,8904120  +  y  0,7928336 
— 36,417184-|-x0,9289304  +  y  0,8629118 
—37,992760-}-  x  0,9688402+ v  0,93865 15 

— 14,611113+xü,3729771  +  y.  0,2926457=0 
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HienntseigMitnchx=39X>1568iiiidT«=:0;2Q913,  wor 
«IS  nach  dem  Ton  Katca  angenommeDeo  Werthe  von  1^  d» 

Abplattung  =  nQgi  i*^« 

Sabivc  mmmt  wn  dieser  Reilie  Ton  beobachteten  Pendel- 
schwingungen noch  die  beiden  unter  a  mid  b  «utgetheüten  hiiK- 
za ,    tun  auf  diese  Weise  ans  allen ,  nach  der  nämlichen  Me- 
thode berechneten  Pendellängen  ein  möglichst  genaues  Resaltat 
zu  erhahen«  ,  Wären  seine  eigenen  Beobachtungen  ungenau  ,  so 
m&Iste  durch  die  hinzukommende  bedeutende  Zahl  ein  meikli^ 
abweichendes  Resultat  zum  Vorschein  kommen,  welches  aber 
nicht  der  Fall  ist.     Zuvor  unterwirft  er  die  durch  Capt«  Kateb 
angestellten  Messungen  einer  abermaligen  Revision ,  und  erhib 
dadurch  verbesserte  Grölsen  der  gefundenen  Pendellängen.  Wenn 
nun  dieses  zwar  m^  der  von  Katee  behaupteten  Genauigkeit 
seiner  Angaben    auf  den   ersten  Blick  nicht  übereinzustimmen 
scheint ,    so  steigt  das  Vertrauen  auf  diese  Messungen  vielmehr 
bei  näherer  Prüfung ,   indem  die  gemachten  Abänderungen  nur 
einmal  eine  Einheit  in  der  dritten  Decimalstelle  betragen ,  übri- 
gens sämmtlich  die  vierte  Decimalstelle  treffen,  und  viermal  po- 
sitiv ,   zweimal  dagegen  negativ  sind.     Die  Berechnung  dieses 
sämmtlichen  Beobachtungen  von  Sabiue  und  Katee  ansfulip- 
lich    mitzutheilen    scheint  mir  überflüssig,    da  die  dabei  zum 
Grunde  liegenden  Gröfsen  in  der  nächstfolgenden  -aUgemeinea 
Uebersicht  enthalten  sind ,    aus  welcher  sie  daher  entnommeB 
und   zur  Berechnung    nach  der  mitgetheilten  Methode  benutzt 
werden  können«    Die  daraus  gefundene  Abplattung  beträgt  in- 

dels  ■  Q     ■  ,  und  weicht  somit  nur  unbedeutend  von  derjenigen 

ab,  welche  aus  Sab ihe*s  Messungen  allein  folgt.  Damit  aber 
dieses  Resultat  ein  noch  gröfseres  Gewicht  erhalte,  werden 
auch  die  französischen  Messungen  auf  ein  sexagesimal-Secon- 
denpendel  reducirt,  und  mit  der  durch  Sabivb  erhallenen  Reihe 
zusammengenommen ,  nnd  hieraus  folgt  abermals  die  Abplattmi; 

sehr  übereinstimmend  mit  beiden  früheren  Resultaten  =         s-. 

Einen  auffallenden  Beweis  der  genauen  Uebereinstimmung  die- 
ser aus  drei  Reihen  von  13,  dann  19  dann  21  verglichenen  Beob- 
achtungen erhaltenen  Resultate  unter  sich  und  mit  den  einzel* 
nen  Bestimmungen  giebt  die  folgende^usammenstellung ,  wonn 
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die  Werthe  Ton  x  und  j  aus  den  sämmtlicben  Beobachtungea 
gefunden  y  und  hiernach  die  GrC^fsen  in  der  fünften  Colnmn^ 
berechnet  fiincU  Der  Inhak  der  übrigen  Columntn  ist  für 
sich  klar. 


Oerter. 

Breiten 

Beob. 

Beobach- 

■ -B«^. 

DiflF. 

Pendel. 
=39,+ 

ter. 

Pendel. 
=39,+ 

St.2%omaa 

00*24' 41" 

02074 

Sabikk 

01520 

+  00554 

Maranham 

02  31  43 

01214 

— 

01559 

—00345 

^seension 

07  55  48 

02410 

— 

01905 

+  00505 

SttrraLemU 

08  29  28 

01997 

w_ 

01961 

+  00036 

Trinidad     ;iO  38  56 

01884 

— *• 

02211 

—00327 

Siihia 

12  59  21 

02425 

— 

02543 

-00118 

Jamaioa 

17  56  07 

03510 

— . 

03440 

+00070 

PormenUra 

38  39  56 

09176 

BlOT 

09422 

—00246 

New  York 

40  42  43 

10168 

Sabivx 

10133 

+  00035 

Figeao 

44  36  45 

11212 

BlOT 

11506 

-00294 

Bordeaux 

44  50  26 

11295 

..^ 

11586 

-00291 

CHrmmt 

45  46  48 

11612 

— • 

11918 

U 00306 < 

Pari» 

48  50  14 

12894 

,. 

12994 

—00100 

Shanklin 

50  37  24 

13606 

Kater 

13617 

L 00011 

Dünkirchen 

51  02  10 

13771 

BlOT 

13760 

+00011 

London 

51  31  08 

13929 

Kater 

13926 

+  00003 

Arhury  H. 

52  12  55 

14223 

1   , 

14165 

+  00058 

CUßiM    ■ 

53  27  43 

14593 

-  _ , 

14590 

+  00003 

Leith 

55  58  39 

15547 

m-mm 

15427 

+00120 

Portsoy 

57  40  59 

'16161 

m^^ 

1S979 

+00182 

U^»t 

60  4526,5 

17164 

.*• 

16934 

+  00230 

JProntheim 

53  25  54 

17456 

Sabiits 

17715 

-00259 

Hamnterfest 

70  0^05 

19519 

w^m 

19546    - 

■-00027 

Grönland 

74  32  19 

20335 

w> 

20326 

+  00009 

Spitzbergen 

79  49  58 

21469 

_ 

21134    - 

f 00335 

Die  Pendellängen  von  Liiih  und  Unst  sind  das  arithme- 
tische Mittel  aus  den  Messungen  von  Kater  und  Biqt,  wel- 
che nur  unbedeutend  abweichen.  Für  jenen  Ort  nämlich 
erhielt  Biot  39,15538  und  Kater  39,15556  Zolle  ^  für  die- 
sen BlOT  37,17177  wild  Kater  39,17151  Z.  so  dals  also  dort 
dit  Differenz   negativ,    hier  positiv  ist,    welches  gegen   die 
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YoTsassetznng  eines  constantep  Fehlers  bei  beiden  Aeihen  von 
Beobachtungen  streitet.  Die  hiernach  aiia  allen  Messungen  gt* 
fundene  Penclellänge  unter  dem  Aequator  im  englischen  Mafs^ 
ist    X  =39)01520    und    die    Zunahme    desselben    aiQ  Polt^ 

oder  y=0j20245,  welches  ein^  Abplattung  von  ^  .    giebt, 

'  Es  muTs  etwas  auffallen »   dals  Sabive  ^e  oben  unter  c 
erwähnten  Pendelmessungen,  desgleichen  einige  einzelne,  wel« 
che  gleichfalls  mit  Katcr's  unveränderlichem  Pendel  angestellt 
sind,  nicht  gleichfalls  mit  in  Rechnung  genommen  oder  weaig« 
Stens  vergUcheh  hat.   Um  diesen  Mangel  zum  Theil  zu  ersttieQ, 
fuge  ich  die  mir  bekannt  gewordenen  hier  hinzu ,  wobei  es  mit 
indels  überflüssig  und  selbst  nicht  einmal  zweckmäüsig  schont, 
•ie  den  bisher  Qiitgetheilten  anzureihen  und  die  ganze  Sununs 
aufs  Neue  nach  der  angegebenen  Methode  in  Rechnung  zu  neitr 
men«    SoQte  dieses  ohne  naphtheiligen  Einfluls  auf  die  Ridt- 
tigkeit  des  tu  erhaltenden  Resultates  geschehen ,  so  mülsten  «of 
allen  Fall  die  Originalbeobachtungen  mit  mehrerem  Rechte,  ib 
bei  den  von  Katze  angestellten  geschehen  ist,    einer  neiieB 
Revision  unterworfen  werden ,  um  die  Fehlergrenze  bei  densel- 
ben ,  und  hiernach  ihren  Werth  zur  Bestimmung  der  fragliches 
Gröfse  genau  zu  kennen ,  welches  nicht  blofs  sehr  mühsam  seys 
würde ,   sondern  wozu  mir  selbst  die  erforderlichen  Mittel  (A- 
len»     Deswegen  nehme  ich  sie  so ,  wie  sie  in  den  angegeheneo 
Quellen   mitgetheilt   sind,    unä  vergleiche  sie  mit  dcrjenigeo 
*  Cröfse ,   welche  das  Pendel  nach  der  zuletzt  von  Sabw  g«* 
brauchten  Formel,   nänilich  3^  =  x  (1   +7  Sin«*  f)  ^^** 
mülste.     Die    einzelnen  Beobachtungen,    aulser   denen  uoter 
e  mitgetheilten,  sind  folgende«  « 

i)  Versuche  mit  Kater's  unveränderlichem  Pendel  dnrdi 
Capt.  Basil  Hall  auf  den  Gallopagos^Insein  unter  0*  32*  19r 
N.  B.  und  90**  30'  W.  L.  von  Greenwich  angestellt  gaben  die 
Länge  des  Seoundenpendels  daselbst  =  39,01717  engl.  Z.  D»« 
Vergleichung  dieser  Messung  mit  den  sieben  von  Katbr  ange- 
stellten giebt  die  Länge  des  Secundenpendels  unter  dem  Aeqni- 
tor  =  39,017196  Z.,   die  Zunahme  der  Schwere  am  Pole  es 

0,0051412  und  die  Abplattung  =  ^r^-^. 
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g)  ßbenderaelbo  mafs  die  Läogo  des  Secundenpendels  2a 
San  Blas  in  ;i/r*«o  unter  21^  32'  24"N,B.  und  105*»  15' W.L. 
von  Grccnwich,  un^  fand  sie  =  39,03776  «.  Z.  Die  Verglei* 
(:hung  mit  JLatek's  sieben  Messungen  in  Großbritannien  gab 
die  Länge  des  Pendels  anter  dem  Aequator  ;=;  39,00904  die  Zu--- 

iu4uiie  der  Schwere  =  0,0054611  und  die  Abplattung =5^5---, 

31o>55 

b)  FoSTEA  Stellte  an  eben  diesem  Orte  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  an  ^  und  fand  die  Länge  des  einfachen  Secui)-» 
denpendels  daselbst  =  39>03881  e,  Z.,  welches  Resultat  von 
dem  vorigen  doch  stärker  abweicht  ^  als  beir  absoluter  Genauig«- 
keit  der  Fall  s«>^n  (nüTste,  Eine  auf  gleiche  Weise  als  bei  S^^ 
per  foigestellte  Vergleichung  giebt  die  Länge  des  einfachen  Se-> 
cundenpendels  unter  dem  Aequator  =  39,01036  e.  Z.  die  Ab-* 
nähme  der  Schwere  von  den  Polen  au  c=9  0,0054095  und  hior- 

\ 
fiacb  die  Abplattung  s=  3^^* 

i)  Auch  zu  Rio  dt  Janeiro  wurden  durch  Hiti  ähnliche 
Beobachtungeu  angestellt.  Die  Breite  des  Beobachtungsortea 
wurde  =  22«  55'  22''  S. ,  die  Länge  43^  W.  von  Grcenwich, 
und  die  Länge  des  Pendels  =  39,04381  e,  Z.  gefunden«  Eine 
Vergleichung  mit  den  mehrerwähnten  bnttischeh  Messungen 
gab  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  unter  dem  Aequa- 
tor =  39,01223 ,   die  Abnahme  der  Schwere  vom  Pole  an  =a 

0^0053365  und  somit  die  Abplattung  «=  0ÖJ77 ' 

k)  Der  oben  genannte  Fqstbh  beobachtete  an  eben  diesem 
Orte,  fand  sehr  nahe  übereinstimmend  die  Länge  de^  Pendels  = 
39,04368  Z.  Um  aber  an  einem  Beispiele  zu  aeigen ,  wie 
auTserordentlich  genau  Kateh*»  mit  den  bisher  erwähnten  ver- 
glichene Messungen  sind,,  und  dafs  sie  mit  gleich  genauen,  un- 
ter minderen  Breiten  ausgeführten  allerdings  ein  richtiges  Re- 
sultat SU  geben  sich  eignen ,  m^ge  folgende  Zusammenstellung 
dienen.  Die  eben  genannte  Bestimmung  Foster's  mit  den  durch 
Kater  gefundenen  Grölsen  verglichen  ,jiebi  folgende  Werthe. 
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Erde« 


Verglichener 
Beob.  Ort, 


Abnalime  d, 
Schw«e 


Lange  des 
Sectuid,  Pend. 


Nennet 
der  Äbphf. 


ünst 

0,0053726 

39,01188 

305,07 

Portsoy 

0,0053732 

39,01188 

305,13 

Leith 

0,0053570 

39,01196 

303,63 

Clifton 

0,0053109 

39,01225 

399,44 

Aibnry  H. 

0,0053565 

39,01198 

30349 

London 

0,0053151 

39,01223 

299,81 

ShanMin  F. 

0,0053163 

39,01222 

299,92 

Mittel         { 

0/)05343l 

39,01206 

30237 

Diese  Üebcrsicht  zeigt  ^  dafs  die  drei  mittleren  Werthe  für  die 
Abnahme  der  Schwere ,  die  Länge  des  Secundenpendels  anter 
dem  Aeqnator  und  die  Abplattang  von  den  oben  mitgcAcfllen 
Bestimmungen  nicht  sehr  abweichen ,  und  unter  einander  selbst 
noch  geringere  Differenzen  zeigen  *• 

1)  Auch  in  Paramatta  unter  33*  48*  43"  S.  B.  und  151' 
d  15"  O.  L.  Ton  Greenwich,  beobachtete  Baisbave'  ein  Et- 
tersches  Pendele  und  veranlaTste  auch  Duvlof  zu  einer  ReOie 
von  Beobachtungen ,  beide  um  so  wichtiger,  je  sehener  damtb 
noch  folche  Messungen  auf^  der  südlichen  Halbkugel  ^iraia. 
Baisbaite  fand  die  Länge  des  Secundenpendels  in  Paramaüa 
c=  39,07696  e.  Z.  welches  mit  EjLTia's  Messung  in  Lord» 
verglichen  die  Abnahme  der  Schwere  as  0,0052704  vaA  ^ 

Abplattung  «qF-oTj    ^^   ^^  *^  ^^^  ^^^   jene  O,0O530(Bi 

diese  qaoTiF"  &^^^     Düflop  fand  die  LaiTge  des  Secunden- 

pendeis  wenig  abweichend  =  39>07751 ,  und  hiemach  dorch 
die  Vergleichurtg  mit  London  jene  Gröfse  =0,0052238,  ^«« 

m)  GoLBiNGHAH  wai:  einer  der  ersten ,  welcher  ein  T«gn- 
lirtes  Kater^sches  Pendel  mit  nach  Madras  nahm.  Ans  den 
Schwingungen  desselben  dort  unter  13®  4'  9",1  N.  B.  bercck- 
nete  er  die  oorrigirte  Länge  s=  39^26302»  welche  Grobe  mit 


1    t)iese  fünf  eiosehieo  Beobachtangea  findet  man  erwalmt  vai 
berechnet  in  Phil,  Tran».  1823.  T.  IL  p.  211. 
t    rhil.  tr.  a.  #.  O.  p.  S15. 
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er  Ton  Ka^bh  fiir  Landen  gefundenen  verglichen  die  Abpkt* 

"'S  =  29^0  ^'^^^\ 

Da  man  diese  sHmmdichen  Beobachtungen  nichts  weniger 
b  ungenau  nennen  kann,  hauptsächlich  aber  weil  'sie  unter 
er^chiedenen  südlichen  und  nördlichen  Breiten  und  in  sehr 
bTcreichenden  Längen  angestellt  sind ,  so  scheint  es  mir  allere 
ings  der  Mühe  werth ,  auch  ^ese  auf  die  nämliche  Weise  wi9 
urch  Sabink  bei  den  oben  mitgetheilten  geschehen  ist,  nach 
er  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu  berechnen,  und  das  Re« 
ixitat  mit  dem  oben  .erhaltenen  su  vergleichen^«  Dieses  giebt 
^Igende  Uebersicht.  ' 


Jailopago,  00»  3a'  19";  39,01717  — x  —  0,0000884.  y  - 

D» 

^Iadras       13  04  09 ;  39,02630  — x  —  0,0511334.  y  = 

iD» 

ia»Bl4,»    2132  24}  39/0828— X  — 0,1347996,  y  = 

D» 

2£o  d*  Jan.  22  55  22;  39,04374  — x  —  0,1517026.y  = 

D* 

"aramaita  33  48  43)  39,07723— x  — 0,3096577.  y  =ä 

D» 

3ra»sa        60  09  42 ;  39.16929  — x  —  0,7524400.  y  = 

D« 

^ar»  /,.     70  26  17;  39,19840 —x  — 0,8878917. y  = 

D» 

ileluilU      74  47  12;  39,20700— x  — 0,9311400. y  = 

D? 

39,0971765  —  ic  —  0,321885336.  y  = 

0 

—  0,00345  +  X.  0,0000884  +  y.  0,0000000 

—  1,99555  4-  X.  0,0511334  +  y.  0,0026146. 

—  5,26234  +  X.  0,1347996  +  y.  0,0181709 

—  5,92303  +  X,  0,1517026  +  y.  0,0230136 

—  12,10056  +  X.  0,3096577  +  y.  0,0958850 

—  29,47254  +  X.  0,7524400  +  y.  0,5661657 

—  34,80393  +  X.  0,8878917  +  y-  0,7883516 

—  36,50721  +  X.  0,9311400  +  y-  0,8670258 

—  15,758576  +  x.  0,402356675  +  y-  0,2951534  = 

=  0 

t    Bhil.  TraM.  1823.  L  167. 

2  Die  PendelmeMung ,  wonach  Capt.  Ghhist  die  Lange  des  ein^- 
Achen  Secnndenpeudels  anf<tder  kleinen  Insel  -Gounsah-Loia  hei 
l^ncoolm  unter  Qo  V  48Vd  N.  B.  =  39,02^2599«  engl.  Z.  fand, 
,4»be  ich  weggelassen,  weil  ihre  Genauigkeit  weniger  verbärgt  ist. 
,»    Fhil.  Mag.  LXV.  394.  einen   Auszug   aua   einer  weitläufUgea  Ab- 

dlung  im  Asiatlc  Journal. 


Digitized  by  VaOOQlC 


908  Erde« 

flirracf  ergiebt  sich  £e  Lingo  de»  fccmid^pendel»  nnter  in 
Aeqaator  oder  x  =  39,01303 »  die  Zunahme  der  Schwere  aad 
dem  Pole  hin,  oder  y  ?=  0|2068915,   nnd  die  AbpUttmsg  odc 

^  k  —  -^  =  (M)086501  •-  0,0053030  =j.  0,0033471  cA 

r=  '^      ■  ■  ■,    Giü>en  wif  diesen  Messungen  einen  gleichen  WcfA 

•Is  den  von  Sabotv  berechneten  ^  so  würde  ras  jenen  und  &- 

sen   zasjunmengenommen;  eine  Abpkttnng  =s  ^^^  folg»; 

sollen  sie  aber  nur  einen  halb  so  groben  Werth  erhabeo  ab 

jene ,  so  i^rürde  eine  EllipdcitSt  s=  KonT?  l^eranskommen,  mmol 

man  endlich  alle  zuletzt  erwähnten  genaueren  (unter  d  bis  m 
aufgezählten)^  45  Beobachtungen  zusammen ,  giebt  allen  eiaes 
gleichen  Werth ,  und  sucht  aus  ihnen  das  arithmetische  Miod, 

SO  erhält   man  hiernach  die  ÄbfJattung  =  ^^^     - '  ode^  sak 

Dahe  s=5  rgg*  Auf  allen  Fall  ergidbt  sich  so  viel,  dab  diedmck 

Sabiicf  und  die  durch  die  französisohen  Geometer  in  Franbeidi 
angestellten  Versuche  am 'genauesten  übereinstimmende  Resul- 
tate geben ,  von  welchem  die  zuletzt  erwähnten ,  mit  ILatxi^s 
unveränderlichem  Pendel  angestellten ,  von  Sabivb  abernidu 
mit  in  Rechnung  genommenen  ,  Versuche  nur  unbedeutend  ab- 
weichen. Noch  deutlicher  geht  dieses  au5  der  folgenden  Zq- 
saramensteliung  hervor,  worin  die  durch  Messung  gefundenea 
Pendellängen  mit  denen  verglichen  sind ,  welche  aus  der  For- 
mel x'  =  X  •{-  y  Sin.  ^^  folgen ,  fiir  x  und  y  die  von  Sabisi 
gefundenen  Werthe  genommen/. 


1  Bei  der  vorhergehenden  Bereohnaog  ist  för  San  Blas  oad  Jti# 
de  Janeiro  das  arithmt^tlsche  Mittel  aus  den  Bestimmanf^ea  von  Hau 
und  PosTBA  gesetzt,  für  Paramatta  das  ari^hmetisoho  Mittel  a«3  dca 
doroli  Baii^AVB  oad  DtrsLOP  gefandeneu  Grölfea« 
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Beob. 
Orte. 


€J<Ulopa 

San  Blas 

Ria  de 

Jaru 


maüa 


Beobach* 
ter 


Hall 

GOLDIHG^ 
BAAt 

Hall 

FOSTER 

Hall 

FoStSR 


Bhisbahe  33'48  43 


Breiten 


beob. 
Pendel 


0(r32'  19" 

13  04  09 

21  32  24 

21  32  24 

22  55  22 
22  55  22 


39>01717 

39,02630 

39,03776 
39,03881 

39,04381 


beroch« 
Pend. 


Differ. 


39,01522 

39,02555 

39,04249 
39,04249 

39,04591 


39,04368*39504501 


30,07786^0,00092 


+.0,00195 

+  0,00075 

—9,00473 
•0,00368 

—  0,00210 

—0,00223 


39,07696 

DuiTLoi»  33  48  43  39.07751  39jÖ7788  —  0,C0037 

JirMM    SABim  60  09  42  39516929  39^16753  +0,001;? 

//are  hl    —  70  26  17  39,19840  39,19495  +0,00345 

MelyOle      —  74  47  12  39,20700  39,20371 1+ 0,00329 

Werden  zuerst  die  Pendelmessungeü  füi"  sich  allein  ab  Mit- 
tel zur  Bestimmong  der  Abplattung  näheir  beleuchtet ,  eo  folgen 
ans  den  gegebenen  Uebersichten  und  aus  demjenigen ,  was  Sa*. 
Biirc  in  seinem  schätzbaren  Werke  mitgetheilt  hat.  Zunächst 
nachstehende  Schlüsse* 

1«  Vor  allen  Dingen  müssen  viele  Uüd  \mit  von  einander 
abgehende  Beobachtungen  in  Rechnung  ge'mmen  werden, 
wenn  man  ein  nahe  richtiges  Resultat  erhalten  wüL  Dieses 
ergiebt  sich  insbesondere  aus  der  Gröfse  der  Abplattung,  welche 
die  über  kürzere  Bogen  ausgedehnten  einzelnen  Beobachtungs» 
reihen  geben«     Biot  fand  dierecte  aus  der  Summe  seiner  Mes* 

1 
snogen  diese  Grölse  =  r^,  allein  wegen  der  Autorität,  welche 

La  Plack^s  Angabe  sich  erworben  hatte ,   suchte   er  jene  dieses 

anzupassen ,   was  auch  keine  grolsen  Abweichungen  gab.     Die . 

Reihe  der  durch  Katea  Veranstalteten  Messungen  über  einen 

weit  kürzeren  Bogen  giebt  allerdings  sehr  weit  aus  einander  lie- 

1     ' 
gende  Bestimmungen ,   deren  mittlere  im  Maximo  oirfgo  ^^** 

trägt,  und  also  nicht  vermuthen  lälst,  dals  die  ungleich  richti- 
gere Bestinunung  so  hoch  hinaufgehei)  könnte ,  als  wirklich  det 
Fall  ist.  Die  Ursache  einer  so  geringen  Uebereinstimnmng 
liegt  sehr  nahe,  und  sie  wird  nicht  befremden,  wenn  man  be- 
rücksichtigt,  dafs  die  ganze  Differenz  der  Pendellänge  am  Pole 
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über  die  onter  dem  Aequator  nur  etwas  über  0,2  engL  Zoll  be- 
tragt, weswegen  unbedeutend  kleine  Fehler  noch  immer  «ine 
sehr  grofse  Differenz  des  Resultates  herbeiführen  können.  Ka- 
ter glaubte  sich  daher  berechtigt,  aus  seinen  Messungen  den 
Schlufs  zu  folgern ,  dafs  das  erhaltene  Resultat  sich  den  bekann- 
ten anderweitigen  Bestimmungen  der  Abplattung  anreihen  las- 
se*, und  es  würden  daher  die  mühvollen  und  kostbaren  Bemü- 
hungen der  französischen  und  englischen  Gelehrten  die  Sache 
selbst  um  nicht^  mit  Sicherheit  weiter  gebracht  haben,  wenn 
nicht  Sabiite's  Messungeh  hinzugekommen  wären. 

2.  Vor  aU.sn  Dingen  mtlfs  bei  dfen  ßeobächtungsarten  fiir 
Pendelscb:;nngungen  dife  geognostische  Beschaffenheit  des  Ortes 
gen^'ü  beachtet,  und  entweder  mit  in  Rechnung  genommen 
Verden,  oder  es  müssen  aus  gleichen  Breiten  gleich  viele  Beob- 
achtungen über  schwererem  und  leichterem  Boden  zur  Erhal- 
tung eines  genauen  arithmetischen  Mittels  dienen^.  Sabiw 
hat  hierüber  die  interessantesten  Erfahrungen  gemacht,  und  be- 
merkt ,  dals  die  Erhebung  über  der  Meeresfläche  von  geringerer 
Bedeutung  ist,  als  die  Beschaffenheit  des  Bodens,  desgleichen 
dafs  die  tiefer  liegenden  Erdschichten  keinen  so  grofsen  Ein- 
flufs  haben  als  die  Oberfläche,  oder  genauer,  dafe  die  allgemeine 
Beschaffenheit  4M^tdrinde  die  Pendelschwingungen  weniger 
offlcirt  als  die  oMMi  und  nebenliegenden  Schichten 3*  DcrEin- 

1  Kater  fcagt  Phil.  Tn   1821.  I.  p.  94.     It  will  pcrhaps  be  illo- 

wable  to  G^nsider  agg-öf  *^®  mcan  of  these  last  results ,  ai  the  truo 

compression,  and  this  would  agree  very  ncarly  with  thc  dedactioD 
of  Mr.  La  Place  from  the  lunar  irregularities  j  with  thc  re«ult  of 
Dr.  Yodng's  interesting  aud  novel  investigation ,  by  a  comparison  of 
the  mean,  with  the  superficial  density  of  the  earth;  and,  with  the 
coniecture  I  have  hazarded  from  the  compression  given  by  thc  cipfr- 
rimenta  on  the  length  of  the  peadulum  at  Unat  and  Portsoy. 

2  Vergl.  La  Place  In  Connaiss.  des  Tempt.  1821.  Aach  Fan- 
ciHET  'fand  zn  Ile  de  France  eine  sehr  bedeutende  örtliche  Anziehaog 

^     S.  Connaiss.  des  Tems.  1818.  p.  246. 

3  a.  a.  O.  p.  532  . . .  the  local  yariations  of  gravity  arc  influeo- 
ced  far  more  considerably  by  the  density  of  the  masses ,  on  whico 
the  pendnlam  is  immediately  placed,  than  on  tho  general  dlspo8itio> 
of  the  surface«  Es  ist  mir  hierbei  besonders  aufgefallen,  dafs  ba»- 
tischer  and  sonstiger  vulcanischer  Boden  so  stark  anziehend  wir^^ 
da  man  eine  Compensation  durch  die  mathmalslich  tiefer  licgendea 
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fluTs^ist  80  bedeutend,  isSs  SABin  meint,  es  lasse  sich  ans 
den  Pendelschwingungen  die  Beschaffenheit  der  oberen  Erd- 
schichten an  verschiedenen  Orten  bestimmen.  Beides,  sowohl 
die  Grttfee  solcher  örtlichen  Einflüsse ,  als  auch  dafs  dieselben 
l^ci  Sabine's  Messungen  ziemlich  vollständig  ausgeglichen  sind, 
«eigt  folgende  Zusammenstellung  t 

Unterschied*   Excefs 


Stationen 


Si.  Thomas 
Maranliatn 
jiBCtnsion 
SUrra  Leone 
Trinidad 

Bahia 

Jamaica 

Newyorh 

London 

Droniheim 

HamjnerfeBi 

Grönland 

SpU*btrg€n 


d.  berechne-" 
ten    u.    ge^ 
messenen 
Pendellän- 
gen 


+  0,00506 
—0,00393 
+  0,00457 
—0,00012 
—0,00374' 

—0,00164 

+  0,00025 

+  0,00001 

—0,00025 

—  0,00282 

—0,00047 
—0,00009 
+  0,00318 


oder  De- 
fect  der 
Schwin- 
gungen 


+  5,58 

—  4,34 
+  5,04 

—  0,12 

—  4,12 

—  1,80 
+  0,28 

0,00 

—  0,28 

—  3,10 

—  0,52 

—  0,08 


Geognostische    Beschaffen- 
heit des  Bodens 


Basaltischer  Felsen. 

Angeschwemmter  Boden. 

Dichter  vulcanischer  Felsen. 

Schnell  Verwitternder  Granit. 

Angeschwemmter  Boden. 

Tiefes  Erdreich  auf  Sand- 
stein, 

Kalkfel&ett. 

100  F.  tiefes  fiandlagerübtr 
Serpentin. 

Kies  nnu  Kalk. 

Thonboden  über  Glimmer- 
schiefier* 

Glimmerschiefer« 

Sandstein* 

Quar^felseD« 


+  3,50 

Man  sieht,  dals  sich  die  leichteren  und  schwereren  Lage- 
rungen so  ziemlich  ausgleichen ,  und  wenn  die  letzteren  etwa 
mehr  nach  einer  Seite  hin  fallen ,  so  wäre  dieses  nach  der  siid« 
liehen ,  und  ein  hieraus  entspringender  Fehler  miifste  die  Ab- 
plattung geringer  geben ,  als  sie  wirklich  ist.  Auffallend  ist  da- 
bei blols ,  dals  das  tiefe  Sandkgei  in  Newyorh  keinen  negativen 
Fehler  gegeben  hat ,  da  dieses  doch  behn  Sandsteine  in  Grö^^ 
land  der  Fall  ist.  EiklärlicK  würde  dieses  werden  durch  die 
Voxmossetzung ,  dals  der  Sandstein  kalkhaltig,  der  Sand  dage- 
gen rein  qiiarzig  seyn  mag.  In  der  gegebenen  Uebersicht  ste-  ^ 
hen^^iibiigens  die  basaltischen ,  die  vulcanischen  und  die  Quarz- 
f ebeS^dem  angeschwemmten  Erdreiche  im  stärksten  Gegensätze 


Bähta^^jß  erwarten  kdmnte.    Beobaektniigen  in  Terschiedenen  Poneten 
auf  Island  wären  in  dieser  Hinsicht  von  gro£ier  Wichti^eit« 
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entgegen  f  alle  anderen  Erichen  dagegen  vnn  einem  uhderai 
Werthe  der  Dichtigkeiten  nicht  sehr  ab,  Wie  Sabivc  dmck  fü- 
gende Zusammenstellung  anacfaanlich  macht,  welcjie  ans  den 
Pendelschwingungen  gefolgert  fiigUch  als  allgemeines  Mab  der 
Dichtigkeiten  in  Beziehung  auf  di«  Kraft  der  Anaiehnng  gdt- 
ten  kann» 


Stationen 

fixcels 

Dichtig-» 

Geognö&tische  Beschaffenheit 

oder 

keits^Scale 

*        , 

Defect 

' 

-St.  Thomas 

+  5,58 

100      j 

SchWer<»r  Basalt.    * 

/uiscensiott 

+  5)04 

94 

Dichter  vulcan.  Felsen. 

Spitzbergen . 

+  3,50 

79 

Mächtiges  Quarzlager. 
KalkfeUen  (Urkalk> 

Jamaica 

+  0,28 

45 

Ifeuf'  York 

0,00 

43 

Sand  auf  Serpentin. 

Grönland 

—0,08 

43 

Zerfeüeiier  Sandstein. 

Sierra  Leou^ 

—0,12 

42 

Einige  FuTs  Erde  über  yersrft- 
tertem  Granit. 

London 

—0,28 

41 

Kies  und  Kalk« 
Glimmerschiefer,    die  Halb- 

Jiumftierfisi 

—032 

^7 

insel  von  tiefem  Wa»a 

, 

umgeben* 

Bahia 

-1,Ö0 

S6 

Einige  Fufs  Daminerde  fibes 
Sandstein. 

Drontheim 

—3,10 

12 

Thonboden    über   GlinoDO- 
schiefer. 

Trinidad 

—  4,12 

2 

Aufgesch.  Erdreich  und  Sani 

Mararüiam 

-4,34 

1 

Desgleichen» 

3;  Rücksichtlidi  auf  die  Gestalt  der  Erde  ist  durch  die  an- 
gegebenen Pendelbeobachtnngen  so  Viel  mit  GewÜaheit  ange- 
macht ,  dals  die  südliche  Halbkugel  auf  gleiche  Weise  ab  dk 
ntSrdliche  gekrümmt  seyn  mufs,  und  somit  ein  aus  La  Cxi%,i£i 
Messung  auf  dem  Cap  der  guten  Hoffnung  gdcägeTteTj  und  ba 
vielen  Hypothesen  «um  Grunde  gelegter  Satz ,  wonach  des  Ge- 
gentheil  statt^^den  sollte  genügend- wiederlegt.  Die  fünf  Mes- 
sungen auf  der  südlichen  Halbkugel,  zu  Maranham^  AseOLeim, 
Bahia,  Rio  d»  Janeiro,  und  Peu^amatta^  welche  einen  Bogen 
Ton  i",5  his  33**,75  umfassen ,  weichen  so  wenig  von  den  «■* 
ter  fast  gleichen  nördlichen  Breiten  angestellten  ab,  dafii  vom 
dieses  Mittel  zur  Bestunmung  der  Erdgestatt  entweder  gans  "^m- 
werfen ,  oder  beide  Halbkugeln  für  gleichgestaltet  halten  wA 
Eben  dieses  Resultat  geht  auch  aus  denjenigen  Messungea  A*" 
welche   FREYCimET   nnd  Doferret  vorgenommen  fc»- 


vor. 
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Ben  K  VEnier  nictt  datf  mit  einem  hoben  Gra  Je  der  Zuver-> 
siebt  behauptet  werden ,  dafs  die  Krömmung  der  verschiedenen 
Meridiane  gleichfalls  von  einander  nicht  merklich  abweicbt,  und 
die  Erde  also  ein  regelmäßiges  elliptisches  Spbäroid(Ellipsoi  de 
de  revolution)  ist.  Wenn  manche  früher  geneigt  waren,  die- 
sen theoi'etisch  wahrscheinlicheii  Satz  zu  bezweifeln,  so  geschah 
dieses  in  Folge  der  geringen  Uebereinstimmting,  welche  die 
Resultate  der  verschiedenen  Messungen  daf  boten,  indem  Sabihe* 
vollkommen  Recht  hat,  Wenn  er  solche  üngenauigkeiten  nur 
für  geeignet  halt ,  die  Sache  zu  verwirren. 

4.  So  viel  aber  hierdurch  gewonnen  ist ,  so  bleibt  doch  al- 
lezeit noch  die  Hauptfrage  zu  erörtern , '  nämlich  welches!  er  - 
hältnifs  der  Erdaxe  zum  Durchmesser  des  Aeqüators  aus  den 
Pendelmessungen  wirklich  folge;  Die  BeahtA^ortung  derselben 
beruhet  auf  zwei  Stückeh ,  nämlich  der  Genauigkeit  dir  Me^^ 
sungen  willst,  und  der  ZiUässigkeit  des  Ctairaut^schfn  Theo^ 
renCsk  Vorläufig  katih  nicht  unbemerkt  bleiben,  wie  auch 
Sabin«  «agt,  dafs  diejenige  GröTse  det  Abplattung,  um  welche 
alle  einzelnen  Bestimmungen  derselben  sehr  nahe  liegen ,  genau 
init  dem  Vörhältüifs  der  Schwüngkraft  Zmr  Schwei'e  unter  dem 
Aeqtiator  zusammenfällt,  welches  zuverlässig  auf  ein  in  der  Zii- 
ktmß  wahrscheinlich  noch  aufzufindendes  nothwendiges  f^^ltur'» 
gesctz  deutet.  * 

Die  Genauigkeit  derBeobachtungeii  zuvörderst  scheint  über 
)eden  Zweifel  erhaben,  undTdas  Zutrauen  zu  dehselbeh  gewinrit 
um  80  mehr,  je  sorgfältiger  man  das  Einzelne  prüft;  Insbeson- 
dere gilt  dieses  Urtheil  Voil  derjenigen  Reihe,  welche  wir  dem 

1  8.  Ann.  Oh.  Ph.  XVI.  ÄW.  XXX.  S47.  Connftisi.  des  tcm«. 
idSS.  p.  246.    FBBtcrNBT  Yoyage  autonr  du  Monde  cet.  1826#  p.  45. 

2  a*.«.  O.  p.  854.:  inexact  experiments  have  terided  bat?  to  pcf- 
plex,  and  even  to  mislead.  Es  darf  hier  jedoch  nicht  tmbemerkt  blei-» 
^en-^  dafs  auch  Da.  Tiarks  aus  seinen  chronometrischen  Messangeu, 
rer^lichcn  mit  geodätischen  auf  eine  Ungleichheit  in  der  Krümmung 
ler  Brde  geführt  wurde,  damit  die  Sache  bei  ihrem  jetzigen  Stand- 
»miete  künftig  noch  näher  untersucht  werde«  S.  Phil.  Mag.  1824« 
ipr«  p.  Bll,  FBBr?!iiiBT*s  Pendelbeobachtungen  und  die  oben  erwähn- 
en letzten  Messungen  ron  Längengraden  in  Frankreich  und  Italien 
l^iren  auf  ein  gleiches  Resultat.  Indefs  bin  ich  im  Ganzen  geneigt, 
lic  Erscheinungen ,  woraus  eine  Unregcliiiäfsißkeit  der  Krümmung  za 
(rfgeo  ackeint,  theils  Beobachtnngsfehlenii  theils  localen  Anaiehun- 
;en  beizomessea« 

III*  Bd«  Mmm 
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Flcifse  und  der  Bcliartlidhkeit  des  Capt,  Sabiw  verdanken,  oiia 
wenn  man  die  Uebereinstimmung  der  erhaltenen  Resultate  mit 
denjenigen  berücksichtigt,  welche  ans  allen  übrigen ,    von  den 
verschiedensten  Beobachtern  mit  ähnlichen 'oder  ungleichen  Ap- 
paraten angestellten  Versuchen  hervorgegangen  sind,    so  mvh 
man  gestehen,  dafs  nicht  leicht  ein  physikalisches  Problem  voll- 
ständiger gelöset  ist,   als  dieses.     Es  ist  mir  auch  nicht  bekannt, 
aafs  von  dieser  Seite  überall  gegründete  Einwendungen  gemacht 
iind,  aulser  etwa  diejenigen,  welche  Galbhaitp  dagegen  vor- 
gebracht hat^    Dieser  macht  vorzüglich  auf  die  Ungewilsheit 
aufmerksam,   welche  aus  det  Örtlichen  Anziehung  des  Bodwis 
von  individueller  Beschaffenheit  entstehen  könnte.     Richtig  ist 
allerdings,  dafs  bei  einer  einzelnen  Beobachtung  dieser  Einflols 
nichts  weni^^er  als  unbedeutend  genannt  werden  darfc      Es  er- 
giebt  sich  dieses  insbesondere  aus  der  Betrachtung  der  fuirf  er- 
sten, (zunächst  am  Aequator  gemessenen  Pendellangen   zu  Ä 
Thomas,  Märanham,  Ascension^  Sierra  LeoM  mid Trinidad. 
Wollte  man  die  erste  mit  der  zweiten ,    die  dritte  mit  der  vier- 
ten    die  vierte  mit  der  fünften ,   sogar  noch  die  erste  mit  ia 
fUnften   zusammennehmen,    so    würde   aus   allen    diesen  Ver^ 
gleichungen    eine    umgekehrte  Abplattung   folgen,    und    w 
hahwi  hiei*  also  das  nämliche  Phänomen,  welches  die  eng&cht 
Gradmessung  für  sich  allein  genommen  darbietet.     Galbbaiti 
hat  ferner  vollkommen  Recht,  wenn  er  sagt,  dals  man  die  Peo- 
dell^ge  unter  dem  Aequator  nach  den  Beobachtungen  im  Mit- 
tel =^9>02  engL  Z.  annehmen  könne  ^,  und  wenn  dann  die 
#. 

1  PhU.  Mag.  LXVU.  161.  Ivoht  prüft  in  PhiL  Bfag.  aad  Jobi. 
LXVIll.  1  ffv  zuerst  Cljühaut's  Tfaeorem.,  indem  er  auch  die  köher« 
Potenzen  mit  in  Kechnung  nimmt,  findet  aber  das  von  jenem  geh»- 
dene  Resultat  bestätigt.  Aus  6  Befobacbtongen  Sabiite's  und  den  bei- 
den au  Paris  und  Unst  durch  Biot  angestellten  findet  er  dann  die  Ab- 
plattung s=  ^^k    tn  einem  späteren  Aufsatze  ebend.  p,  92,  rergleklf 

er  die  Messungen  von  Sabihb  ,  Katbä  nebst  Biot  und  die  in  Pi«^- 
reich  von  den  französiscben  Gelekrtea  angestelltea,  und  findet  svi- 
sehen  den  aus  diesen  drei  Reihen  erhaltenen  Abplattungen  eittea  m^ 
liehen  unterschied.  Weü  er  aber  Sabibb's  Werk  nicht  selbst  bew« 
zu  haben  gesteht,  so  schien  es  mir  überflüssig,  mdir  alt  diese  Ko» 
von  seiner  Arbeit  mitzutheilen« 

2  Hall's  Messung ,  welche  GiuaiiTB  hierbei  nicht  benclE^ 
Hgt  SU  haben  scheint,  giebt  weit  richtiger  59,017 
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Znnahme  der  limge  Abs  Seöiiidfcnpendels  uitter  detii  Pole  =: 
0)20  eogL  Zoll  angenommen  wurde  |  so  g9>e  dieses 

«  =  0,00065  —  0,005125  =  0,003525  =  *j^^. 

Genati  genommen  kann  dieser  Einwurf  aber  das  Vertrauen  auf 
die  erhaltenen  Resultate  nicht  schwächen  y  •  und  dient  vielmehr, 
als  ein  neuer  Grund  der  Bekräftigung.  Man  mub  es  nämlich 
wohlnehmen,  dafs  9a)iive  die  ersten,  aller  Theorie  und  dem. 
Gänsen  der  gesammten  Beobachtungen  widersprechenden  Resul^ 
täte  offen  initgetheilt  hat*  Die  Ursache  der  Fehler  liegt  gans, 
entschieden  in  der  städieren  Anziehung  des  vulcanischen  Bodens 
SU  St.  Thomcu  und  jdsctnBion,  wird  indels  durch  die  entgegen- 
gesetzte "Wirkung  des  leichten  Erdreichs  zu  Maranham  und 
TVinidäd,  desgleichen  durch  die  correspondirende  anziehende 
Wirkung  des  Quarzfelsens  auf  Spitzbergen  Wieder  aufgehoben. 
Bliebe  hoch  ein  Theil  des  Fehlers  zurück,  so  würde  er  die  Ab- 
plattung geringer  geben,  allein  dieses  ist  aus  andern  Gründe^ 
nicht  wahrscheinlich,  und  es  lälst  sich  daher  annehmen,  dafs  die 
itlirigen  Messungen  in  mittleren  Breiten  diesen  Rest  wieder 
aufheben. 

Ungleich  schwieriger  ist  die  Entscheidung  über  die  zweite 
Bedingung  der  Zuverlössigkeit  des  erhaltenen  Resultates ,  näm- 
lich die  Richtigkeit  der  Formel ,  wonach  aus  den  Beobachtun- 
gen die  Abplattung  gefunden  ist.  Es  kommt  hierbei  lediglich 
auf  die  absolute  Begründung  des  von  Glairaut  aufgestellten 
Theorem^s  an.  Dieses  wird  unten  noch  näher  zur  Untersuchung 
kommen ,  indels  kann  hier  vorläufig  so  viel  gesagt  werden ,  dafs 
nach  dem  Urtheile  /1er  gröfsten  Geometer  dasselbe  als  unzwei- 
felhaft betrachtet  lenrd,  und  unter  dieser  Voraussetzung  darf 
Sahihx's  Versuchsreihe  sowohl,  als  auch  die  Ableitung  des  End- 
resultates aus  dieser  und  den  beiden  anderen ,  von  ilun  benutz- 
ten ,  für  so  vollkommen  gelten ,  dals  hierdurch  eine  lange  unter- 
suchte Aufgabe  endlich  bis  zu  einem  hohen  Grade  der  Gewifs- 
beit  gelOset  ist.  Künftige  Versuche  werden  das  erhaltene  Re- 
snkat  conttolirea,  zu  welchem  Ende  ihnen  aber  ein  gleicher 
Grad  der  Genauigkeit,  als  der  hier  benutzte ,  eigen  seynmufs^. 


/ 
1    Wenn  man  Ton  den  Messnngen  Frrtcinit's  die  genauesten  im- 
ter    den  niedrigsten  nnd  höchsten  Breiten    mit  einander   rergleicht, 
nKinlich  Kawdk  unter  0«  1'  W  8.  B*  mit  Parit  unter  48o  50   14" 

Mmm  2 


Digitized  by  VaOOQlC 


916  Erde. 

Dia  Uerdarch  erhaltend  Bestimmiiog  ist  m  Ben ,  ab  Ball 
sie  schon  von  andern  benrtheilt  und  Einwendungen  unterwor- 
fen seyn  sollte.  Um  so  mehr  erwähne  ich  dasjenige ,  was  Gal- 
BHAiTH  auch  gegen  diese  erinnert,  weil  es  auf  den  ersten  Blick 
bedeutend  scheint,  bei  näherer  Betrachtung  aber  nicht  ist 
9chon  frühejr  ^  berechnete  dieser  aus  den  vier  Beobachtungen  za 
GallopagoSy  Madrat  j  San  Bla$^  und  JUo  de  Janeiro  ^  femer 
aus,  den  Französischen ,  den  Englischen  durch  Kate&  ^angestelK 
ten ,  und  den  zu  Hare  I$Umd  und  MtipilU  auf  der  Nordpolar- 
expedition  erhabenen,  zusammen  also  aus  18  Beobachtungen 
die  Abplattung ,  fand  nach  der  oben  gewählten  Bezeichnung  die 
Länge  des  Secundenpendels  imter  dem  Aequator  oder  f  =3 
39)011654  nnd  die  Vermehrung  de/selben  am  Pole   oder  y^ 

=;:  0,209068 ,  woraus  also  die  Ellipticität  =  0,0032784  =  ^ 

folgt.  Eine  Zusammenstellung  der  gemessenen  PendelläDgai 
mit  denen  nach  der  ]f  ormel  berechneten  ^ab  dann  femer  für  die 
niedrigen  und  hohen^  Breiten  lauter  negative  Differenzen  und 
für  alle  zwischenliegenden  blols  positive ,   woraus  Galb aaiti 

folgert,   die  Erde  bilde  kein  vollkommenes  Ellipsoid  von  ^rr 

Abplattung ,  Sondern  sey  unter  dem  45sten  Grade  der  Breite  et- 
was erhabener.  Die  wahre  Ursache  ist  indefs,  dafs  aus  den 
gemessenen  Pendellängeii  eine  grölsere  Abplattung  folgt,  ab 
welche    bei    der    Berechnung     zum    Grunde    liegt  ^.       Spa- 


N.  B«  und  mit  dem  Cap  aater  53®  55'  15"  S.  B,  so  giebt  jeset  die 
Abplattuog  SS  gg^,   dieses  =  ^   ^  ,  im  Mittd  ^^>   ^®  Beobach* 

tangen  mit  allen  4  Pendeln  geben  sie  im  Mittel  =r  -sgü-Fg-  Wollte 
man  indels  anch  bei  dem  durch  Frbtciket  aas  allen  BeobacJitnngca 
mit  den  drei  messingnen  Pendeln-  erhaltenen  mittleren  Wcrthe  =2 


•tehen  bleiben,  so  ist  doch  anf  allen  FaU  eine  sehr  genane  Uebcr- 
einstiminang  dieser  Gröisen  mit  der  durch  StASuni  gefimdenen  aaf 
keine  Weise  su  verkennen.  ' 

1  Phil.  Mag.  LilV-  163.  LXV.  12  ff, 

2  Ich  darf  hierbei  nicht  unbemerkt  lassen »  dafs  bei  der  obea 
▼on  mir  mitgetheilten  Zusammenstellung  der  von  Sabikc  nicht  mit  ia 
Rechnung  genommenen  Messungen  gerade  das  Gegentheil  stau  findet, 
indem  alle  negativen  Differenzen   in  die  Mitte  i^Uen.     An^ 
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ter^  benutzt  Galbr  4 iTH  verschiedene  der  »eaesteäi  nahe  amAe» 
quator  und  nicht  bis  zur  Hälfte  des  Erdquadranten  reichende  Pen- 
delmessungen, um  aus  diesen  die  Lange  des  einfachen  Secunden* 
pendels  unter  dem  Aequator  nach  Sa bine^s  Formel,  wonach  x'  = 
39,(M520  +  0,20245  Sin.  ^7)  ist,  zu  finden,  und  liiernach  die 
Abplattung  zu  berechnen.  Indem  er  dann  die  Beobachtungen 
zu  S/,  Thomas  und  uiscensioi^  wegen  des  örtlichen  Einflusses 
Verwirft ,  erhält  er  für 

Maranham    —  —  39,01175 
.       Sierra  Leone 39,01556 

Trinidad 39,01193 

Bahia 39,01402 


Mittel        39,01332 
Aus  den  spanischen  Beobachtungen  zu 

Acapiäco  ' 39,01126 

ManiUa 39i^2067 

Umatag 39,00157 

Zamboanga  —  —  39,01379 
Lima  —  —  *  39,01046 
Ile  Rabao^     —  —  39,01370 


Mittel         39,01191 
Aus  französischen  \ind  englischen  zu 

FormenUra 39,01303 

Madras 39,01275 

San  Blas       —  —  39,01311 

Rio  Janeiro 39,01447 

Paramatta   —  -—  39,01250 

ajitteP      39,01254 


Kogt  die  Ursache  darin ,  dafs  eiae  gröfsere  Excentricitijt  hei  der  Be- 
rechnuDg  zum  Grande  gelegt  ist,  als  welche  aas  den  Messangen  selbst 
folgt.  ungleich  mafs  ich  hinzasetsen,  dafs  die  aus  dea  Messungen 
auf  Gäälopagosy  Madras ,  San  Blas  und  Rio  de  Janeirq  gefundenen 
Pendeliängen  durch  GalbiTaitu  anders  angegeben  werden ,  als  von-  mir 
oben  geschehen  ist,  wodurch  das  Resultat  etwas  Terschieden  ausfallt. 
ladefa  bin  ich  der  nachgewiesenen  Quelle  gefolgt,  und  weils  nicht, 
woher  GAjLBaAiTH  seine  etwas  abwtichendta  Grölsen  genommen<  ha* 
ben  mag. 

1    PUR  M^g.  LXVH.  164., 

8     Diese«. ktitere  Mitt^  ist  falsch,  lafst  sich  indefs    durch  die 
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Aus  allen  drei  Diittleren  Werthen  folgt  x  ss  39,01295 1  und  in- 

5 
dem  Galbaaith  dann  ^  k  6=0,006608  piinoit,  SO  soll  statt 

des  durok  8abivk  gefundenen,   oben  mitgedieilten  Resultates, 

wonach  die  Abplatt^ng  =  qqqT  ^>  •i®  vielmehr  9  =  O/X)8606 


39,0152        ^'— '*^      292,5; 

inenstellungen  der  durch  Sabine  geftindenen Pendellängen  sudt 

dann  Galbraith  eine  Abplattung  herauszubringen^  welthe  von 

1  *       . 

^r^   nicht  merklich  abweiqht*     Rücksichtlich  difser  letzteren 

Folgerung  ist  es  nicht  schwer  zu  beweisen,  dats  einzelne  zusam- 
mengeftellte  Pendelbesti^^nungen  der  Abplattung  geringer  ge- 
ben, da  auch  andere  wiederum  sie  grttlser  darstellen ;  aber  eben 
deswegen  war  es  zweckmafßig,  die  Fehler  allfr  einzelner,  übri- 
gens genauer ,  Beobachtt^ngen  gegenseitig  auszugleichen«  In  Be- 
ziehung auf  die  erstere  Verbesserung  ist  indels  nicht  abzusehen, 
worauf  sie  sich  im  Allgemeinen  ||indet,  und  wie  sie  insbeson- 
dere aus  den  Prämissen  folgt.    IKvörderst  hat  GALBBArrH  die 

Gröfse  -^  k  durch  weltläuftige  Rechnungen  auf  einem  mühsame" 
ren  Wege  gesucht,  al|i  dieses  nach  NiwToir  geschieht,  und 
k  =  <%dh  Mifö  gefunden.  Wird  statt  dessen  die  gewi^hnliche  Be- 
stimmung wieder  hergestellt,  so  mufs  auch  das  zuletzt  dqzdi 
Sabi^tis  gefundene  Resultat  wieder  herauskommen ,  so  lange  die 
digrch  denselben  gefundenen  Werthe  von  x  und  j  umveiändeit 
bleiben.  Dals  die  letztere  geändert  werden  ipüsse,  sagtGAX- 
BB^iTH  nicht,  für  x  aber  findet  er  aus  der  mitgetheilten  ZnsaiB- 
menstallung  39,01295  engl,  Zolle,  Wird  dieses  ^«Is  nchtig  an- 
genommen, so  wäre 

e  =  0,0086501  ^  ^^  :^0.0034518  «  ^ 

also  nur  unbedeutend  von  Sabiue's  Bestimmung  abweicheni 
Es  ist  indefs  klar,  dafs  aus  einer  Verminderung  des  Werthe» 
von  X  zugleich  auch  «ine  Vergröfeerung  des  Werthei  von  y  «• 

Aenderoog  einer  einsigen  Ziffer  in  den  «nmmirten  Gf51^aAncht  htt- 
ttellen,  and  ich  maU  e«  also  oaTerbessert  wiedergebeo« 
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den  Beobachtungen  [folgen  muCs.  Nach, Sab iire  int  die  Lange 
des  Secundenpendels  unter  dem  Pole  =s:  x  +  y =39,21765  engl. 
Zolle.  Nimmt  man  zur  Vermeidung  weitläuftiger  Rechnungen 
diese  Gröfse  und  die  durch  Celbraith  gefundene  Pendellänge 
unter; dem  Aequator  als  richtig  an  (welches  genau,  genommen 
aus  begreiflichen  Gründen  unstatthaft  ist)-,  so  würde  hiernach 
y  =  0,2047  und  die  Abplattung 

e  =,  0.0086501  ^  ^1^  =  0,0034033=^ 

se3rn;  also  schon  merklicher  abweichen.  Hieraus  könnte  aller-- 
dings  ein  von  Galbraith  nicht  aufgestelltes  Argument  gegen 
die  Gültigkeit  dieser  Berechnungsart  überhaupt  hergenommen 
werden ,  dessen  Widerlegung  keineswegs  so  leicht  ist ,  als  die 
Beseitigung  derjenigen  Einwürfe ,  welche  er  dagegen  vorbringt. 
Die  ganze  Berechnung  ist  nämlich  auf  kein  allgemein  gültiges 
geometrisches  Princip  gestütist.  Offenbar  mufs  die  Abplattung^ 
so  viel  gröfser  seyn ,  je  gröfser  der  Unterschied  der  Pendellänge 
unter  dem  Pole  und  imter  dem  Ae(^uator  ist ,  ^indem  sie  selbst 
mit  diesem  verschwinden  würde.  Nach  der  Forinel  aber  wächst 
der  Quotient  y  :  x  diesem  Unterschiede  proportional ,  die  Ab- 
plattung -v^drd  dann  aber  im  gleichen  Verhaltnifs  kleiner,  also  ge- 
rade umgekehrt,  als  es  der  Natur  der  Sache  nach  seyn  sollte. 
Im  Allgemeinen  führt  dieses  indefs  >yiederum  auf  die  Gültigkeit 
von  Clairaüt'»  Theoreme,  imd  Galbraith's  Gegenbemer- 
kungen und  Zweifel  sind  also  bei  weitem  unbedeutender,  als 
ex  sie  gern  ansehen  möchte.  ^ 

5.  Endlich  lunn  eine  f  ehr  nahe  liegende  Bemerkung  dem- 
jenigen nicht  entgehen ,  welcher  sich  mit  der  Untersuchung  die- 
ses interess^ten  Gegenstandes,  beschäftigt.  Angenommen  näm- 
lich die  Abphttung  sey  dui:ch  3abixe  genau  gefunden,  so  ist  sie 
gerade  dem  Verhältnisse  der  Schwungkraft  unter  dem  Aequator 
yor  Schwere  gleich    oder  =  k.      Nach  der  Formel  ist  aber 

5         V  y 

e  ==  ^  k — ~  ,  also  wenn  e=k  ist,  soistl,5k=— ,  und  wenn 
2  x'  %       ^ 

also  das  Pendel  dtccch  die  Schwungkraft  und  die  aus  der  Ab- 
plattung der  Erde  hervorgehende  Abnahme  der  Schwere  s^ugleich 
afBcirt  wird,  so  ist  die  letztere  Gröfee  genau  der  Hälfte  der^er- 
steren  gleich.  Es  sdysint  mir  dieses  auf  eine  gewisse  innere 
CotOiAeqjamkz   des  Theorem's   von  CitAiaAüT   zu   deuten,    und 
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Dicht  minder  jias  Vertrautn  anf  die  Genauigkeit  iex  Pei)44* 
messiingen  tVL  erhöhen  *. 

D.    Gestalt  der  Erde  naeii  dem  Gravitations« 
gesetze  und   der  Schwungkraft. 

Bei  der  Erläaterung  der  beiden  unter  A  und  C  ahgehandel'v 
ten  Methoden,  deren  man  sich  zur  Bestimmung  der  Gestalt  der 
Erde  bedient  hat ,  ist  der  Gegenstand  sowohl  rücksichtlich  der 
Messungen  als  auch  der  Berechnungen  in  hinlänglicher  Voll» 
Ständigkeit  mitgetheilt.  Auch  die  hier  zu  erörternde  Methode 
mit  gleicher  Ausführlichkeit  abzuhandeln  liegt  aufser  den  Gren«i- 
zen  dieses  Werkes ,  da  sie  zu  der  Lösimg  eines  der  schwierig-r 
sten  Probleme  gehört,  womit  die  Ceometer  noch  jiicht  völlig  iuÄ 
Keinen  sind^  und  es  wird  daher  genügen ,  eine  Uebersicht  des 
Ganzen  und  die  wichtigste  Literatur  hier  au&^unehmen  ^. 

Nkwto»,  von  welchem  diese  ganze  Untersuchung  aus- 
geht, dachte  sich  zur  Versinnlichung  der  Sache  zwei  susammen- 
hängende  3äulen  einer  Flüssigkeit  >  welche  im  Centrum  des  fast 
kugelförmigen  Körpers  anfangend  sich  endigten,  die  eine  unter 
dem  Aequator,  die  andere  unter  dem  Pole,  und  suchte  bei  die- 
ser Voraussetzung  einer  gleichförmigen  Dichtigkeit  der  als  flüssig 
gedachten  Erdmasse  die  Bedingung  des  Gleichgewichts.  Denkt 
man  sich  dann  ein  elliptisches  Sphäroid  aus  verschwindend  dün- 
nen und  ähnlichen  Lagen  bestehend ,  so  ist  die  Schwere ,  als 
die  Sun^ipe  der  Anziehungen  aller  dieser  Schichten,  am  Pole 
der  kleinen  Axe  propordpnal.  Newtoit  stellte  nämlich  den 
Satz  auf,  dafs  irgend  eiflnaterieller  Punct  in  einem  hohlen  el- 
liptischen Sphäroide  mit  parallelen  Schichten  von  allen  Reiten 
auf  gleiche  Weise  angezogei^  werde ,  wonach  die  oberen  Lagen 
auf  die  Schwere  keinen  Einiluls  haben ,  und  also  in  Folge  des 
Gravitationsgesetzes  die  Schwere  aller  Puncte  auf  der  Obedläche 


t  Die  Ueboreinstnnmang  dieses  Residtates  mit  dem  dorck  Hri- 
GBHs  aufgestellten  Theoreme  ersieht  man  aus  dem  folgesden  Ab- 
schnitte. 

2  Vergl.  La  Place  Mec.  Ctll*  T.  V.  Lir.  XI.  Ch.  1.  Itoii 
in  Phil.  Mag.  LXVI.  428.  Bohkbrbergbr  Astronomie  p.  425.  Dm 
Schwierigkeit  der  Aufgabe  ergiebt  sich  leicht,  wenn  man  berück- 
sichtigty  dafs  nach  der  Theorie  der  Anziehung  das  Gesetz  derScbireft 
an  der  Oberfläche  der  Erde  ron  ihrer  Gestalt  abhängt,  welche  $dkU 
wieder  von  jenem  Gesetze  abhängig  ist« 
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gleichartiger  und  gleich  dichter  Körper  den  linearen  Dimensio- 
nen dieser  letzteren  proportional  ist.  Hiernach  ist  das  Gewicht 
der  angenommenen  Wassersäule  am  Pole  gleich  dem  Productei 
der  Schwere  am  Pole  in  die  Hälfte  der  Länge  dieser  Säule  oder 
in  die  halbe  Axe,  und  die  Schwere  der  an  den  Aequator  rei* 
enden  Wassersäule  dem  Prodacte  der  Schwere  unter  dem 
equator  in  den  halben  Erdhalbmesser,  indem  die  Schwere' un- 
ter dem  Aequator  dlU'ch  die  gleichfalls  nach  dem  Centfo  hin  ab-/ 
.  nehmende  Schwungkraft  vermindert  wird.  Für  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  ist  daher  das  Product  der  Schwere  unter  dem 
Pole  in  die  halbe  Axe  gleich  der  Schwere  unter  dem  A^uiator 
in  den  halben  Durchmesser.  Wird  dann  in  einem  ellipWchen  „. 
Sphäroide  von  gleichmäfsiger  Dichtigkeit  die  halbe  Axe  BC==  100, 171. 
der  halbe  Durchmesser  AC=  101  angenommen,  so  würde  die 
Schwere  unter  dem  Aequator  =  500  gesetzt ,  unter  dem  Pole 
=  501  werden.  Wenn  alsdann  für  den  Zustand  des  Gleichge- 
"wichts  nach  hydrostatischen  Gesetzen  die  Producte  der  Längen 
in  die  Gewichte  gesucht  und  mit  einander  verglichen  werden^ 
80  erhält  man  BC  =  100X501  =  50100  und  fiirAC  =101X500 
=50500 ,   deren  Verhältmfs  501  :  505  ist ,  wonach  also  unter 

4 

A    ein  Ueberschuls   von   --^     entsteht,     welcher    durch    die 

505 

Schwungkraft  compensirt  werden.  muTs.  Nach  einer  Art  von 
regula  falsi  läfst  sich  hieraus  vermittekt  der  bekannten  Schwung- 
kraft: die  Abplattung  berechnen.     Indem  nämlich  dem  angenom** 

.  *  1 

menen  Axenverhältnisse ,  ,  oder  einer  Ahplattung  =  — -     eine 

4 
Schwungkraft  =  ^rx  zukommt,  so  erhält  man  die  Proportionen 

"j^    J 1^ 

505 '100"  289  ^*     . 
1 
woraus  x=s^—  gefunden  \fird.     Dieses  gäbe  also  das  Ver- 
hältnils   der   Axe    des  Erdellipsoids  zum  purchmesser   nahe 
=  229  :  230*       Diese   Beßtipmmng    «teilte  Newtov    schon 
1686  auf  1. 


1    PhiL   nat,  PrittC.  aath.  L.  HI.   prop.  19.  Tom.  III.  p.  80  ed. 
I*e  Scur  et  Jac^oier. 
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Ohngeföhi  «wei  Jabve  spät«  bestimmt«  Hutokvs^  die  Ab' 
plattung  nach  ähnlichen  Grandsätzen ,  indem  er  zwei  Säulen 
einer  gleichartigen  Flüssigkeit  annahm ,  welche  durch  £e  ver- 
einten Wirkungen  der  Schwere  und  Schwungkraft  im  Gleichge- 
wichte seyn   sollten.     Die  Centrifugalkraft  beträgt  unter  dem 

Aequator  ^^^  der  Schweres]^,  und  um  diese  Grobe  mub  alsf 

die  Schwere  dort  Termindert  seyn.  Diese  Verminderung  ist  aber 
riicksichtlich  auf  den  Druck  der  angenommenen  Wassersäulen 
den  Abständen  der  einzelnen  Theilchen  "^Fom  Centro  direct  pro- 
portiewdy  nuthin  im  Mittelpuncte  selbst =0  auf  der  Obeifläche 

unter  dem  Aequator  ss  1  ^  im  Mittel  also  =-^  k ,  w^eswegen  £e 

liänge    der^  ii}   der  Erdfuce  liegenden   SäuI^QC  s=^  i '^-^ 

fi=  1  -»-  der  andern  A  C  »^yn  mufß ,  welches  als  ein  Verhält- 
BÜJB  der  Erdaxe  zum  Durchmesser  =  577  •  578  >  und  ebe  Ab- 

4 

plattung  =?g=Q  giebt,      Na^  IJutokws*  wächst  femer  die 

Schwere  vpm  Aequator  nach  deq  Polen  den  Quadraten  derSionsse 
der  Breite  »proportional ,  und  wird  unter  dem  Pole  =1+ 2k, 
wenn  sie  unter  dem  Aequator  =  1  ist ,  wogegen  Newton  <to 

Verhältnils  1:14-  -rk  annimmt.   Dabei  ist  es  merkwürdig,  dils 
4 

zi4cl^  beiden  Theorieen  die  Summe  der  0r{$6e  der  Abplattung 

und  der  Zunahme  der  Schwere  am  Pole  •  die  unter  dem  Aeqaf 

tor  als  Einheit  angenommen  =  •--  k  Ist.  HmroEvs  wollte  ei- 
gentlich die  Aufgabe  allgemein  auflösen,   und  diejenige  Cune 

1  HuGBHii  Opera  cd.  s'Gravesande.  L.  Bat.  1724.  Tom.  III.  p«S^ 
Dessen  epera  reliqoa  T,  I«  de  causa  gravitatis,  Discoors  de  la  ciuie 
de  la  Ptfsanteor  p.  157.  Maihah  unterschied  die  orsprüb^che  Ge- 
stalt der  Erde  als  flüssig  gedacht  im  Zustande  der  Rohe,  ia  welcHeffl 
sie  die  Kugelgestalt  haben  mufite,  von  der  sputeten  durch  ihre  Rota- 
tion' enthaltenen.  8.  M^m.  de  TAC.  1720.  DaTs  sie  als  rahend  ttf 
Erzengnng  des  Gleichgewichte  3irer  Theile  die  runde  Gestalt  anoei»' 
inen  mnlste,  bewiesen  auTserdem  Hbamahv  s,  Phoronomia  L*  H*  V^t 
SC,  p.  864;  KnA?T  in  (Soofi,  Soc.  Pet.  YtU.  2S/L  u.  a, 

2  La  Place  «•  a,  O.  p»  6. 
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finden I  welche  deinGteichgewichteeines  nm  seine  Äxe  rotiren- 
den  ilä0sigen  K'5rper8  genügt,  allein  diese  war  ihm  zu  schwielig, 
und  wurde  erst  durch  Mac-Laurik  gelöset.  Im  Jahre  1740 
gab  nämUch  die  Akademie  der  Wissenschaften  in  Paris  die  Preis- 
frage über  die  Ebbe  und  Fluth  auf,  unter  deren  Beantwor- 
tungen sich  die  von  Mac  nliJLViiVS  als  ein  Muster  der  geome- 
trischen Construction  auszeichnet.  Hierin  zeigte  er,  daüs  ein  flüs- 
siger, um  seine  Axe  rotirender,  Körper  bei  einer  dem  Quadrate 
der  Entfernung  un^ekehrt  proportionalen  Anziehung  seiner 
Theile  nur  dann  zum  Gleichgewichte  kommt»  wenn  ey  die  Ge- 
stalt eines  ellip^schen  Sphäroids  erhalt  ^^ 

Bei  allen  diesen  drei  angegebnen  Versuchen  befolgte  man  die 
Methode  der  geometrischen  Construction,  welche  bei  Ma  c-^Lav&is 
in  höchster  Eleganz  erscheint.  Auch  Clairaut^  betrat  anfangs 
diesen  Weg,  und  zeigte  die  Gültigkeit  der  Voraussetzungen! 
worauf  NswTOV  seinen  Satz  gegründet  habe.  Spätes  wählte 
CfiAtBAuT^  den  Weg  der  Analyse,  behandelte  das  Problem  in 
grtfister  Allgemeinheit  für  einen  aus  gleichartigen  oder  ungleich- 
artigen Flüssigkeiten  bestehenden  Körper,  und  zeigte,  dals  bei 
einer  geringen  Abweichung  von  der  Ktigelgestalt  die  Form  eines 
an  seinen  Polen  abgeplatteten  elliptischen  Spliäroids  den  Bedin- 
gungen des  Gleichgewichts  Genüge  leiste.  Bei  der  Vergleichung 
der  EUipticitAt  der  Erde  und  der  Schwere  an  ihrer  Oberfläche 
findet  er  dann  das  im  vorigen  Abschnitte  benutzte  merkwürdige 
Theorem »  doft  JUr  Jede  HypotJ^ee  der  BeechaffenheU  dßs  In-- 
neren  der  Erde  dU  Summe  der  AbplcUtung  und  der  Vermeh-- 

nmg  der  Schwere  pom  ^equator  ^umPole-^  des  F'erhäUnieeee 

der  Schunmgtraß  %ur  Schwere  unter  dem  Aejuator  beträgL 

Clairaut  beschränkte  seine  Untersuchungen  auf  die  lellip- 
tische  Gestalt    Die  späteren  Geometeir  haben  die  Frage  weitet 

■   ^ 

1    Phn.  Nat.  pHnc.  ed.  Le  Senr  et  lacqnier.  UT.  247.  Mo.  Lanria 
Treatise  of  Flaction«  eh.  XIV.  IL     J.  686  C    Yergl.  Bohhbibbrceä 
^Astroo.  a.  a«  O. 
^       2  Phil,  Tram.  t7S7,    T.  3CL.  p.  19. 

8  Theorie  de  la  figure  de  la  Terre ,  tirrfe  des  principes  d"  Hy- 
drotUtiqne.  Par.  1745.  8«  Gehaltrolle  UntersuchaDgen  über  diesea 
Gegenstand  enthalt  auch  P.  Frisii  Disqnisitio  math.  in  causam  pbyti- 
•am  fignrae  et  magnitadinis  tellnris  nostrae.  MiL  1752.  TooiKRiLUi's 
diM.  de  figura  Terrae«    Oaodae  1822.  4. 
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ausgedehnt,  niinKch  ob  muh  ante«  Fomen  der  Bedüngm^  des 
Gleich gewklits  Geimge  kisteii.  D*  ALCxivaT  ^  behandcite  die- 
sen Gegenstand  ffoerst  1754  und  56«  »t  aber  in  seiner  Dnstd- 
Inng  zn  wenig  klar  nnd  bestinunt.  Sowohl  nmCitsender  als  aadi 
gründlicher  sind  die  Untefsoehongen  von  Lk  Gevsak^  und  ins- 
besondere LtA  Place ^.  Beide  vereinigen  sich  in  dem  Resoltate, 
dals  die  Gestalt  eines  elUptisdien  Sphäroids ,  durch  Umschwuig 
tun  die  kleine  Axe  entstanden ,  den  Bedingmgen  des  Gleich- 
gewichts allein  Genüge  leistet.  Die  Zeit  der  Rotation  d&  £r^ 
ist  gegenwärtig  eine  bestimmte ,  mid  hat  nch  seit  Hirr  jIBce^s 
Zeiten  nach  La  Place  nm  keine  mebbare' Gidlse  geändert.  ^ 
würde  aber  eine  merkliche  Veränderung  erlitten  haben,  weno 
sich,  ihre  Temperatur  nm  eine  bedeutende GrÖ&e  geändert  hätte, 
weswegen  bei  der  Bestimmung  dieser  Rotation  und  der  dadurch 
erzeugten  Schwungkraft,  folglich  auch  der  Abplattiing,  diete 
Bedingung  in  Betrachtung  kommt«  Nicht  minder  ist  die  DmIh 
tigkeit  der  einzelnen  Schichten  des  elliptischen  Erdsphimi 
gleichfalls  zu  berücksichtigen.  Die  Gröüse  der  Abplattung  haj^ 
dann  vom  CoeCficienten  der  Dichtigkeit  ab,   und  beträgt  oadi 

den  Bestimmungen  von  Le  Gendee  ^      -,      Wenn    man  Aa 

nach  La  Plage  sich  iie  Erde  aus  Wasser  bestehend  denkt,  nai 
annimmt,  dafs  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  der  Stärke  dei 
Druckes  der  Länge  der  drückenden  Säule  proportional  ist,  den 
Coeflicienten  der  Zusamm^ndrückung  des  Wassers  aber  ans  Cur- 
ToH^fl  Versuchen  nimmt  (nach  La  Place  =0,000044  fiir  1  At^ 

1 
mosphäre),  so  beträgt  die  Abplattung  und  der  Wertli 

von  -^  nach  der  oben  gewählten  Bezeichnung  0,00587|  welches 

Topit  den  Beobachtungen  nicht  übereinstimmt^« 

Ganz  zuletzt  ist  diese  Frage  mit  Rücksicht  auf/die  vorher- 
gehenden Untersuchungen  La  Place's  untersucht  durch  Itgat^ 

1  Oposculei  math.  Par.  1768. 

2  M<$m.  de  TAcad.  1784  u,  1789.  p.  97^  ^ 
8    M($ra.    de  PAcad«  1783  o.  1785.    Mf^c«   Cd.    T.  B.    th.  JO. 

eh.  3.  T.  V.   L.  XL  eh.  11.  p.  SZ. 

4  Lfi  Flaco  M^e.  Cel.  Y,  55. 

5  Phil.  Mag,  LXVl,  Ml  fr.    VergL  PhiL  Tr.  18S4.  p.  85.    Fe-- 
8011  Über  diese  Abhandluag  in  Ann.  Chiia.  et  Pk.  XXX.  f  JS, 
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welcher  zngldch  ^v£  den  Umstand  aufmeibsam  macht  >  dal«  die 
Pendelversuche  Sabivi's^  weldie  mit  Recht,  als  die  umfassend« 
Step  und  genauesten  Versuche  dieser  Art  anzusehen  sind ,  und 
als  das  beste  Mittel  zur  Bestimmung  der  Gestalt  der  Erde  im 

Allgemeinen  gelten  müssen,  die  Abplattung  =  ^r^^  also  genau 

ie  grofs  als  das  Verhäkniüs  der  Schwungkraft  zur  Schwere  an 
der  Erdoberfläche  geben«  Unter  der  Voraussetzung  eines  früheren 
flüssigen  ZVistandes  der  Erde  folgt  aus  dem  Verhältnisse  der  Ab-* 
plattung  zur  Schwungkraft ,  dafs  von  der  einen  Seite  weder  eine 
gleichmälsige  Dichtigkeit  Vom  Centro  bis  zur  Oberfläche  anzu« 
nehmen  sey,  weil  sonst  die  Abplattung  genau  1,25  der  Schwung- 
kraft betragen  mülste,  und- von  der  andern  Seite,  dab  die 
Schwere  nicht  in  einem  einzelnen  Puncto  vereinigt  seyn  kann^ 
weil  sie  sonst  0)5  ausmachen  müTste^.  Die  Gröfse  der  Abplat- 
tung fallt  zwischen  diese  beiden  Werthe ,  und  es  lälst  sidi  hier*» 
aus  folgern ,  dafs  die  ursprtii^glich  flüssige  Erde  aus  Schichtun-«' 
gen  von  abnehmendet  Dichtigkeit  vom  Mittelpuncte  an  gerech-» 
net  bestehen  kann.  Zugleich  beweiset  die  aus  Sabivb's  Beob-» 
Achtungen  hervorgehende  regelmäfsige  Ungleichheit  der  Schwere 
auf  der  Erdoberfläche,  dafs  eine  regelmäfsige  ^Lagerung  der 
Sdiichten  von  ungleicher  Dichtigkeit  beim  flüssigen  Zustande 
der  Erde  erfolgt  sey ,  woraus  dann  wieder  auf  diesen  Ursprung«* 
liehen  Zustand  mit  vielem  Grunde  geschlossen  werden  muJb» 
Eine  gröbere  Dichtigkeit  der  inneren  Erdschichten  folgt  übri^ 
gens  schon  aus  dem  Drücke ^  welchem  dieselben  unterliegen^. 
Schon  Claikavt  suchte  die  Abplattung  mit  d«n  Gesetze  der 
abnehmenden  Dichtigkeit  als  Folge  des  Druckes  in  Uebereinstim- 
m^ng  zu  bringen ,  ohne  zu  einem  genügenden  Resultate  zu  ge« 
langen.  Leoekoae^  tind  ihm  folgend  La  Place*  nehmeii 
«n,  wie  gezeigt  ist,  dals  die  Vermehrung  des  Drudies  dem 
Quadrate  der  dadurch  erzeugten  Dichtigkeit   proportional  ist^ 


1  Tergl.  die  oberen  Bestimmnngea  Ton  Nbwtöh  nnd  Huycbks.'' 

2  Yergl.   Dan«  Bemouillo   Traite'  sur  le  Flux  et  Reflux  de   la 
Mcr.  eh.  IV.  §.  12. 

8    Mem.  de  VAcad.  1789.  p.  87^     La  Place  a.  a.  0* 
4    Sme  altere  gehaltvolle  Abhandlang,  wie  die  Gestalt  der  Erde 
durch  die  yerschiedenea    Mittel  bestiljtimt  werden  käna  f  TOn  de  hl 
Place  filmet  man  in  M^m.  de  TAc«  1783.  p.  183  ff.  •! 
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welcheiB  Gesetz  nach  dem  letzteren  mit  der  Gestalt  der  Eide  tdl 
ihrer  mittleren  Dichtigkeit  übereinstimmen  .soU^»  IvoaT  nimmt 
diese  Bedingmig  in  »einen  Calciil  auf ,  und  £ndet  dann  die  Ab- 

4 

plattung  niit  Sab  ivs^s  Messungen  übereinstimmend =;r^.  Wai 

dann  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  =5)48  angenommen,  so 
findet  er  die  der  äufseren  Rinde  =2,88,  welches  ohnge{)ihr% 
mittlere  der  Bestandtheile  des  Berge«  ShehaUien  ist  Aus 
den  theoretischen  Untersuchungen  üb^r  die  durck  iTennehrten 
Druck  nach  dem  Mittelpuncte  hin  zunehmende  Dichtigkeit  folgt 
^ann  weiter,  dafs  die  Vermehhing  des  Druckes,  welche  m 
Henrorbringung  einbr  gleichen  Zunahme  der  Dichtigkeit  erfor- 
derlich ist,  stets  waohsen  müsse.  Ivobt  findet  dieses  mit  der 
Erfahrung  nicht  übereinstimmend.  Wonach  bei  geringen  Pressoa- 
gen  die  wachsenden  Dichtigkeiten  dem  vermehrten  Drucke  di- 
rect  proportional  zu  se jn  pflegen ;  allein  dieses  gilt  Uofs  von 
flüssigen,  nicht  ab^  von  festen  Kt^rpem,  und  ob  es  auch  fiir  flüssige 
ganz  allgemein  gelte,  ist  noch  fimglich*  Im  Ganzen  hältlTOii 
indels  die  Formeln ,  welche  auf  die  Hypothesen  einer  den  Qiu- 
draten  des  Abstandes  von  der  Oberfläche  an  proportional  wach- 
eenden Dichtigkeit  und  des  von  La  Plaob  angenonunenen  Ge- 
eetzes  desi  Druckes  gegründet  siiid,  nicht  für  zureichend,  vm 
.  damit  dieEIlipticität  und  die  Dichtigkeit  an  der  Oberfläche  geoaa 
%a  finden* 

E.    Gestalt    der   Erde   nach   astronomiscken 
BestixümuiigeiQLy    haaptsäp;hlich   ien  Monds- 
gleichungen. 

Dieses  rem  astronomische  Problem  kann  hier  U6&  ang^ 
deutet,  und  das  daraus  erhaltene  Resultat  kurz  angegeben  wer- 
den. '  Wirkte  die  Anziehung  des  Mondei  gegen  die  Erde  als 
kugelförmig  gedacht,  «o  mülste  sie  gegen  jeden  einzelnen  Pow* 
derselben  gleich  sejrn.  Findet  dagegen  eine  Verschiedenhwt  d« 
Länge  der  Axe  und  des  Durchmessers  der  Erde  statt,  so  tems 
ituch  die  Anziehung  'des  Mondes  gegen  die  einzelnen  Pnncti 
derselben  verschieden,  seyn,  und  hieraus  ein  Einflub  auf  ^ 


1   Uic.  CiL  lirr.  XI.  chap.  2.  J.&  Yetgl,  Th.Yov|ta  imCoia«^ 
de  XemsV  18Ä    , . 
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Nütatidn  aus  dem  Stande  des  Mondes  folgen.  V»  LnnosvAu^ 
findet  hiernadi  aus  800  voIktHndigen  Beobachtungen  des  Polar* 

Sternes  die  Abplattung =-5TYQ<r>  "Welches  man  bei  derSchwie- 

ligkeit  des  ganzen  Ptöblemes  als  ein  hinlänglich  genKhertes  Re- 
sultat ansehen  kann.  Aber  auch  die  Parallaxe  des  Mondes  mub 
nach  seinem  verschiedenen  6tande  Unterschiede  zeigen ,  wenn 
die  Erde  nicht  völlig  kugelförmig  ist,  und  hieraus  müssen  Un- 
gleichheiten sowohl  in  seiner  Länge  als  auch  in  seiner  Breite 
hervorgehen.  La  PtACs,  iVelcher  die  Ursache  dieser  Un- 
gleichheiten   euent    «u£fand^,    berechnete    aus    den  genauen 

Beobachtungen  von  Büro  die  Gr{Jl!se  der  Abplattung  rs         ^ 

OQd  ■^^-  ,  welche  genaue  Uebereinstimmu^g  bei  der  Feinheit 

der  astronomischen  Werkzeuge  tiild  Messungen  allerdings  gro- 
fses  Zutrauen  verdient^.  Nach  der  letzten  Revision  der  beiden 
XJngleichheiten  in  der  Länge  und  Breite  des  Mondes,  wobei 
viele  Tausende  von  Beobachtungen  vonBdaG,  Bouvard  und 
BuRCKHARDT  beuutzt  Sind,  findet  La  Px.agk^  die  At>plattung 

der  Erde  =7r?r^    wodurch  sich  also  auch  dieser  Werth  dem 

durch  Sabive  gefundenen  mehr  nähert ,  aus  den  drei  Mitteln 
der  MeMUig   aber^    nämlich   aus  Pendelschwingungen',   Gr«d«> 

1  * 

messungen  und  Mondsgleichungen  ist  sie  nach  ihm  — r-     ^ 

305,7 
"Wobei  aus  der  geodätischen  Operation  in  Frankreich  für  sich  al- 

lein  ^Tj  hervorgeht. 

F.  Schlufsbemerkungen; 
Ueberblicken  wir  jetzt  nochmals  die  sämmtlichen  Resultate^ 


1    A«tron.  Jahrb.  1820.  p.  21t,    pB  Gsiroas  in  Uim.  de  l'Acad« 
1789*  p*  424^  fand  ans  ai tronomifcMl  MeMongen  «r^. 

t    Uim.  de  VAc  1785*    TergL  La  Ljutob  ebend.  1785.    Lb  Gsv- 
nms  ebeDd.  1789*  p.  424.    La  Flacb  Syst«  da  Monde  II.  89. 

B    La  Place  M^c.  0^    T.  lU.    p.  282.    Ver^.^  Boa 
Aftron.  p.  590  n.  iu 

4   M^c.  CiL  T.  y.  p.  13  uftd  iS. 
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■» 

Welche  wir  ah  Bestunmungen  derExcentricitat  des  SrdsphSEroi dk 
«nf  den  verschiedenen  Wegen  erhalten  haheü^  so  fuiurt  dies^ 
zu  folgenden  Betrachtungen« 

|.  Die  ttAtf»  A  aufgezählten  und  iilHechiiung  genonimeilen 
irerscihiedeilen  Breitengradmessungen  haben  von  der  Seite  be- 
trachtet ,  da£s  sie  allein  oder  in  Verbiiiduhg  mit  der  unter  B  as« 
gegebeneti  Längengradmessungen  die  absolute  Grö&e  der  Erde 
geben ,  einen  uiiersettlichen  Werth«  In  Beziehung  auf  die  di^ 
durch  gefundene  Abplattung  deutep  sie  sammtlich  auf  eine  ge« 
yitigeare,  ab  welche  cUe  Pendelbeobachtungen  geben.  Man  übe^^ 
sieht  allerdings  baUl,  daTs  gar  leicht  f^ehler  dabei  begangen  sejn 
kiUmen  y  allein  wenn  auch  die  genauesten  aus  alleb  ausgesucht 
tyerden,  undt  bei  der  höchst  wahrscheinlichen  Voraussetzung! 
dafs  die  Fehler  eben  so  gut  auf  die  eine  als  auf  die  andere  Seite 
fillen^  und  sich  sonach  ausgleichen  müssen ,  bleibt  es  doch  anf 
allen  Fall  höchst  merkwürdig^  dals  die  Abplattung  nach  ^mea 
ohene  wiUkührliche  Aenderungen  nicht  höher  hLiaofgelirachtwet-^ 

1 

den  kann ,  als  zu  ~e.     An  sich  ist  die  DÜlefenz  so  bedeutend 

nicht 9  wenn  angeilotnmeU  wird,  dafs  die  durch  Pendellangeii 
gefundene  Abplattung  die  richtige  sey,  vielmehr  liegt  das  Auf- 
fidlende  ntir  in  dem  Coiistanten  des  niedrigeren  Werthes.  IiH 
«apschen  läfst  sich  erwartett ,  ^Ufs  es  hiern^i  ebeu  a^  als  wk 
dcfh  Resultaten  aus  Pendelschwingurigen  gehen  wird,  welche 
denen  aus  Gradmessungen  erhaltenen  so  laiige  gleich  kamen, 
his/3ABiKS  mit  gäeiig^eten  Werk^eugeU  und  der  ^rforderüchen 
Genauigkeit  einen  sehr  grolsen  Bogen  mafe.  Hierzu  berechtigt 
unter  andern  auch  der  Umstand ,  dafs  der  in  Frankreich  gemes- 
sene Bogen  mit  dem  lappländischen  verglichen  die  Abpbttui^ 
genau  so  grofs  giebt,  als  Sabink  dieselbe  aus  den  Pendellängen 
iMstimmt  hat.  Dabei  darf  nicht  übersehen  werden,  dals  die 
Resultate  aiis  gemessenen  LängengradeU  zwar  keineswegs  sdr 
guverlassig  sind,  im  Allgen^^ien  aber  doch  für  die  Richtigkeit 
der  durch  Sabiitb  gefunderrfVAbplattung  entscheiden.  £s  itf 
daher  höchst  wiinschenswerth  und  in  England  auch  schon  in 
Vorschlag  gebracht,  dals  auf  gleiche  Weise  nochmals  zwei  Brd- 
tengrade ,  einer  unter  dem  Aequator  imd  einer  auf  Spitibergea 
so  genau  gemesseh  werden  mögen ,  dals  entweder  die  )etzt  nodl 
bestehende  Differenz    ganz   an%ehobeii,    «der   fiest  begTÜadft 
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werde,  um  dann  erst  der  Uisaclie  derselben  emsUich  nacbza«» 
spüren*  * 

%  Es  ist  um  so  wunscbenswertlieti  dab  die  jetzt  bestehende 
Differenz  der  Rescdtate  Beseitigt  werde ,  da  sie  firüher  nicht  statt 
üand.  La  Place  hat  nämlich  vor  noch  nicht  langer  Zeit  gezeigt, 
daCs  nach  den  neueren  Revisionen  die  verschiedenen  Messungen 

\ 
die  Abplattung  im  Mittel  sehr  übereinstimmend  =  on^^e  oder 

1 

in  runder  i&ahl  ^tr^  geben,  worin  damals  die  geod&tischqn  Mee** 

8ungen,  Pendelbestimmungungen  und  Ungleichheiten  der  Monds- 
bewegungen übereinkamen  K  Gegenwärtig  ist  indeb  der  Stande 
punct  der  Sache  ein  anderer,  und  wir  müssen  vieln\ehr  sagen, 

-dab  T??:^  nnd  rr^r  die  beiden  Rubersten  Grensen  sind,  Gswifidi^ 
306         289  7 

welehe  die  EUipticität  fällt*  Das  Verhaltnifs  beider  ist  15  X 16, 
ipvelches  allerdings  noch  grofs  genug  ist,  wenn  man  die  aufser- 
ordentlichen  Bemühungen  erwägt,  welche  auf  dieses  ProUem 
verwandt  sind«  Werden  aber  auf  der  andern  Seite  die  Schwie- 
rigkeiten gehörig  gewürdigt,  welche  einer  noch  gröberen  Ueber* 
einatimmung  im  Wege  stehen,  so  sagt  IronT  mit  Recht,  dab 
auch  die  schon  errungene  Uebereinstimmung  Bewunderung  er- 
regen mub^. 

3«  Bei  verschiedenen  Bezeichnungen  und  Messungen  auf 
der  Erdoberfläche  kommt  die  Grobe  der  Excentricität  als  we-» 
s^ntliches  Element  in  Betrachtung,  und  es  entsteht  daher  die 
Frage ,  welche  von  den  beiden  Bestimmungen  oder  ob  das  Mit- 
tel aus  beiden  hierbei  gewählt  werden  soll.  Obgleich  hiertiber 
keine  Gewibheit  gegeben  werden  kann,  auch  die  geodätischen^es-> 
.sangen  in  Verbindung  mit  den  asti^nomischeü  Bestimmungen ' 
keineswegs  unwichtig  sind,  so  fällt  doch  nach  Wahrscheinlich«- 
keitsgriinden  das  Uebergewicht  So  sehr  auf  die  durch  Pendel- 
langen erhaltene  Bestimmung,  dafs  es  vor  der  Hand  und  bis  zur 
definitiven  Entscheidung  am  rathsamsten  ist,  diese  OrÖbe  als 
die  muthmabUch  richtige  aliein  beizubehalten. 


1    G.  LXIX*  Wk.   Uim  de  l'Ao.  ISlTi   T«  IL  p«  187«    1818. 
X.  III.  p.  489^ 

%    PhU.  Ma^«  LXYI.  S28i 
flT.  Bd.  Nnn 
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nr,    Dimensionen    der  Erde   und   ihrer 
Oberfläche. 

Ware  die  Erde  eine  vollkoinmene  Kug^I,  so  würde  blob 
erforderlich  seyn,  den  Halbmesser  derselben  auf  irgend  eine 
Weise  zu  finden,  und  vermittelst  dessen  ihren  Inhalt^  ihre  Ober- 
fläche und  die  Theile  auf  derselben  zu  bestimmen.  Es  ist  indefs 
itii  vorigen  Abschnitte  so  gut  ab  erwiesen ,  da£s  die  Erde  die 
Gestalt  eines  regelmaüsigen  elliptischen  Sphäroids  habe,  welches 
durch  Umdrehung  um  die  kleine  Axe  der  Ellipse  entstanden  ist^ 
und  diese  Form  muüs  daher  auch  bei  den  Bestimmungen  ihrer 
Dimensionen  zum  Grunde  gelegt  werden.  Man  darf  sich  also 
hierbei  blofs  an  die  einfache  ConstrücUoii  der  Ellipse  halten,  wie 
sie  oben  im  Abschnitte  IL  zur  Beistimmüng  der  Abplattung  aus 
gemessenen  Breitengraden  tnitgetheilt  ist^  um  hieraus  die  in 
dem  Folgenden  zu  suchenden  Grölsen  zu  entnehmen. 

Man  liimmt  gewöhnlich  an ,  der  Durchmesser  der  Erde  be- 
trage 1719  und  ihr  Umfang  5400  geographische  Meilen.  Diese 
für  die  gewöhnlichen  Berechnungen  hinlänglich  genäherten 
Gröfsen  sind  für  schärfere  nicht  genau  genug ,  und  es  ist  daher 
erforderlich  ^    von  sicherem  Bestimmungen    auszugehen»      Als 

solche  können  wir  die  gefundene  Abplattung  ==  ■  iktisehen. 

!^CKf)l 

Diese  Veihaltnifszahl  giebt  uns  aber  keine  der  wirklichen  Grölsen 
auf  unserer  Erde,  sondern  hierzu  bedürfen  wir  eiiier  eigentli- 
chen Messung.  Indem  aber  oben  gezeigt  ist,  dals  keine  der 
dort  berechneten  IViessungeri  mit  dieser  Abplattimg  völlig  über- 
einstimmt ,  mithin  auch  nicht  als  absolut  genau  betrachte  wei- 
den kann,  so  fragt  sich,  welche  derselben  als  der  Wahrheit  am 
nächsten  kommehd  bei  den  Berechnungen  zum  Grunde  gdegt 
werden  kann.  Unter  allen  gemessenen  Graden  geben  der  mitt- 
lere in  Frankreich  gemessene  und  der  Lappländische  eine  der 
aus  Pendelschwingungen  bestimmten  am  nächsten  kommende 
Abplattuüg ,  und  weil  unter  diesen  der  Französische  am  zuver- 
sichtlichsteh als  richtig  angenommen  wferden  kann ,  so  ist  es  a* 
rathsamsten  ,diesen  bei  den  Berechnuhgeh  zum  tjrunde  zu  legen. 
Aus  der  ganzen  IVlessung  in  Frankreich  Folgt  aber  die  Länge  ei- 
nes Grades  unter  44*  51'  2",83= 57008, 14  Töisöh,  und  es  kau 
also  von  der  Wahrheit  nicht  merklich  abweichen,  wenn  d« 
hänge  des  Grades  unter  45**  N.B =57007  Toisen  in  runder  Zahl 
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angenommen  wircU    Es  ist  aber  oben  (No.II.)  nach  den  E^en«„. 
Schäften  der  Ellipse  gezeigt,  da£s  wenn  p  den  halben  Parameter  17oI 
der  grofsenAxe,  N  die  Normale  an  denPunct  M  des  elliptischen 
Bogens ,    R   den  Krümmungshalbmesser  für  diesen  PCmct  be^ 
zeichnet  I 

» L__ 

(l_.e2Sin.2  1at.)* 

sey.    Es  ist  aber  nach  der  Natur  des  Kreises  der  Halbmesser  it 
für  einen  gegebenen  Bogen  G, 

r=-G; 

folglich  ist,  ^enn  a  den  halben  Durchmesser,  b  die  halbe  Axo^ 
bezeichnet 

P=^=Mg  (1— e?  Sin.^  lat.)* 

nnd  also  ' 

.=i^G.  ^d-e«  Sin.«  lato* 

Um  bieians  a  za  finden,  wird  die  im  rorigeo  Abschnitte  ge- 

,                                                                    a*  —  b» 
xi^iihlte  Bezeichnung  beibehalten,  wonawv 5 sa  o'  ist. 

Hiemach  wird 

b*  b> 

b  ■• 

Es  is«  aber  1 — ■>- sp 


a  ^  289,1 
.  ,   b  _  ^  1  577,2 

*  +  T  — -'~'^894'^289,f 

,       •     b»        577,2        a*  ^  835783t 
•>=**— U—^JSTäjöT'  b*"       83001,frl 

Hiernach  ist 

2.  log.  Sin.  45»=9,e98970O 

log.  e« =0,8392301— 3  


log.=0,5382001— 3  giebt  0,003453028 


Nnn2 
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^log.  (1— •»  Sin.«  45»)=  0,9977465 --1 
kg.  ^  =0,0030096 

log.  57007=54,7559282 
log.  180  =2,2552725 
'  '  c.  ar.  log. « =9,5028500— •  10 


log.  a=6,5148068  giebt  3271952  Toisea. 
Wird  mit  diesem  Halbmesser  der  Umfang  des  Aeqoators  bei«di- 
net,  und  angenommen,  dab  15  geographische  Meilen^  «nf  ei- 
nen Grad  im  Aequatoi  gehen ,  so  beträgt 

Ein  Grad  im  Aeqnator         57106,33  Toisen 

Eine  geographische  Meile  3807,09  Toisen 
oder  22842,54  Par.  Fufs 

Der  Durchmesser  derErde  1718,834Meüen 

Der  Umfang  der  Erde         5400  Meilen 
Es    ist   fern?r  die  Länge   eine»  elliptischen  Bogen»  s= »  tmb 
Aetjoator  bis  zur  Breite  =1  genommen  ' 

1    /i        1    2       ^  .*      JL^e  ^ 

'^""läÖV'"  4*  "^64       ""2304*  ""••';/ 

-(r^-ä^*-2^*'---)"^-^-^' 

"  -r(n**-5l6*'-3i4*'— •)«*-"-^' 

-§-(Ä'^'- )sin.UCo..l 

—  etc. 
Wird  hierin  1=90*  genommen,  also  für  einen  ganzen  Qcudvan- 
ten,  so  fallen  alle  Glieder  aufser  dem  ersten  weg,  weil  Cos^|||M> 
i$t.     Man  £n.det  hiemach  den  Helbmesser  eines  Kreises ,  dr— ^- 
Umfang  dem  elliptischen  Meridiane  gleich  ist 

R=.(l-|..-A.._.....) 


1  Die  geographische  Meile  heilst  auch  deutscht  Meile,  weil  £• 
Niederiändhchen  oder  Deutschen  Schiffer  siecaentheiderVencichBO^ 
der  See-  utid  Land- Charten  gebraachten.  S.  J.  T.Mayer  pnktisdM 
Geometrie  IV.  118. 
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a  +  b      ^ 
Gewöhnlich  findet  man  diesen,   indem  man  Ras  — ~ — .nimmt, 

welches  nur  unbedeptend  abweicht ,  auch  kann  man  den  Krüm- 

mangshalbmesseri   welcher  dem  45sten  Grade  der  Breite  zuge- 

180 

hört,  und  aus  der  Formel  R= G  gefunden  wird,  wenn  G 

n 

d\9  Länge  eines  Grades  unter  45^  B.  bezeichnet ,  als  den  Halb^ 
messer  eines  solchen  Kreises  nehmen ,  jedoch  weipht  dieser  et- 
was mehr  ab.  Endlich  ist  der  Halbmesser  einer  Kugel  von  glei- 
chem Inhalte  mit  einem  elliptischen  Sphäroide ,    dessen  halber 

Kß — 
Durchmesser s=a  undhalbe  Ax6=b  ist;  T=af    -,     oder  der 

4 
Inhalt  des  letzteren  ist  1=  ^  w  a^  bu  Nach  diesen  Formeln  sind 

die  folgenden  Werthe  für  das  EUipsoid  der  Erde\bei  einer  Ab- 

plattung  =  Tj^rr  berechnet  ^ 

Halber  Durchmesser  3271952  Toisen. 

Halbe  Axe  3260634     ~ 

Kriimmungshalb.  fiir  45^  3266260     — 

^+-  3266293    -- 

Halbmesser  eines  Kreises,  welcher  mit 

dem  Meiidiane  von  gleicher  Gröise  ist  3266295     — ' 
Halbmesser  einer  Kugel  von  gleichem 

Inhalte  als  das  EUipsoid  3268175     — 

Länge  eines  Meridians  5390,668  Meilen 

Länge  eines  Quadranten  ^  1347  j667     — 

Inh^t  der  Erde  nahe  genau  2650686000  Cub.  M. 

Die  Oberfläche  eines  an  den  Polen  ausanamengedrücktcn  Sjjhä- 
loids  ist  mit  Beibehaltung  der  angenommenen  Bezeichnungen^ 


1    Vergl.  BoBHBHBBÄO»  Asbronomi©  8.  «06.  Dort  wird  jedoch  die 
AbplattoDg  ^  kiun  Onmde  gelegt,  «nd   daher  sind  die  g^ndeaen 

Groiaen  Tertchiedem 

2    Der    sehmnilHonsto  Theil  hierron  betragt  44S;291   rar.  hisu 
Yergh-Mafs. 

B    Uögel  Math.  Wörterbuch.  IT.  89i.  ' 
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2n^(i+^  log.  »«t.l±|) 
find  durch  Entwickelung  m  Reihen 

*"i'-h'-h'-h'-^"--) 

Hiernach  Berechnet  ist  die  Oberfläche  der  Erde  =  926O500 
Quad.  Meilen.  Di©  Oberfläche  einer  Kugel ,  deren  Radius  dem 
halben  Durchmesser  gleich  wäre,  würde  9281920  Quad,  Mei- 
len, und  die  einer  Kugel  vom  Halbmesser  der  kleinen  tixt 
9217817  Quad.  Meilen  betragen. 

£s  ist  ferner  oben  ^  gezeigt ,  dab ,  wenn  g  einen  Grtd  des 
Meridians  unter  dem  Aequator  bezeichnet,  G  dagegen  einta 
Grad  unter  der  Breite  =:^,  so  ist. 

g=G(l— eaSin.^v^)* 

und  Gs= ; r-r» 

(1— eaSin.^V')  * 
üVird  hiemach  aus  der  Länge  des  Grades  unter  45^N.B.=G 
die  Länge  eines  Grades  im  Meridiane  unter  dem  Aequator  ge- 
sucht, so  beträgt  dieser  56712  Toisen.  Nach  diesem  Werthe 
sind  die  unten  folgenden  GrOCsen  der  Grade  von  5  zu  5  Graden 
berechnet.  £s  ist  ferner  bei  einer  Kugel  vom  Halbmesser=E 
'  der  Radius  r,  womit  die  dem  Aequator  parallelen  Kreise  unter 
der  Breite  =t^  beschrieben  werden,  r=R.  Cos.^.  Für  dn 
elliptisches  Spbäroid  ist  aber  auf  gleiche  "Weise  dieser  Ridiiift 
^r=N  Cos.  ^,  wenn  N  die  Normale  auf  die  kleine  Axe  be- 
zeichnet Es  verhalten  sich  aber,  wie  oben  gezeigt  ist,  die 
Normalen,    wie    die  Cubiki>^rurzeln    der  Meridiangrade,    also 

NiN'  =  y^giTTG  da  sich  die  Meridiangrade  wie  die  zogehOii- 
'    gen  Krümmungshalbmesser  verhalten.v  Unter  dem  Aequator  abtf 

»_«^  IfT 

istN=afolgUchista:N=K8:rGfo^^chN  =  ar^,  mii 

g 
da  die  Grade  der  mit  dem  Aeqnator  parallelen  Kreise  sich  ver- 
halten wie  die  Halbmesser,  so  sind  die  Grade  in  den  ParaOtki 
auf  der  Kugel^    w^enn  f  die  Länge  eines  solchen  Grades  is 


1    8.  N.  IL  A.  Fomel  8  o.  4. 
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Aequator  bezeichnet;  yz=iy  Co%.Ap\  für  dwl^lipsoid  aber  ist 
y"=j/  K— ,  wonach  die  folgenden  TVcrthe  berechnet  »ind*- 


breite 


Grade  im  Meridian 
Toisen       1     Meilen 


0 
5 
10 
15 
30 
25 
30 
35 
A6 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 
90 


56711,96 
56716,44 
56729,70 
5675134 
56780,75 
56817,07 
56859,15 
56905,80 
56955,57 
57007,00 
57058,46 
57108,46 
57155,41 
57197,94 
57234,70 
57264,54 
57286,54 
57300,04 
57304,51 


14,897 

14,901 

14,907 

14,914 

14,924 

14,935 

14,947 

14,960 

14,974 . 

14,987 

15,000. 

15,013, 

15,024 

15,034 

15,041 

15,047 

15,051 

15,052 

Ansführliclieie  Tabellen  dieser  Art  weiden  zum  Verzej,chn,e« 
der  Landcharten  berechnet.  Pie  Düferenz  der  Längen  der  JMe- 
ridiangr^de  ist  zwar  ^u  unbedeutend,  als  dafe  «ie  auf  dem  Pa- 
Mexe  ausgedrückt  werden  könnte,  die  Längengrade  aber,  weH 
ehe  insbesondere  bei  groben  Ländertheilen  bedeutend  rerschie-  , 
den  sind,  werden,  dann  nach  solchen  Tabellen  aufgetragen» . 

Es  ist  oben  die  Länge  des  Quadranten  der  Erde  gefuB,de% 
Nimmt   n^ap  hiervon  deix  324000steo  Tb«y,    oder  den  Bogen, 
•vrelcher  einer  Secunde  zugehört,  so  beträgt  diese?  95,484  Par.  F.;' 
■^fJxA  aber  die  Grölse  eines  Grades  imter  dem  45sten  G^ade  d«;  Breite 


Grade  im  Parallel 
Toisen      |       Meileii 


57i06,3S 
56890,51 
56244,63 
55173,25 
53684,07 
51787,86 
49498,27 
46832,00 
43808,53 
40450,17 
3678135 
ä2831,00 
28627,40 
24202,92 
19591,34 
14828,05 

4994,29 
0,00 


15,000 

14,943 

14,773 

14,492 

14,101 

13,603 

13,002 

12,301 

11,'507 

10,625 

9,661 

8,623 

7,519 

6,357 

5,146 

3,895 

2,613. 

1,312 

0,000 


1    VergL  G.  G.  ScHiuDT  Natwiehra   II.  8.   60S.  }.  SOS.    Aas- 

2  S.  J.  T.  Mate«  vollständige  ni^d  gi^iiadli^he  Aeweitang  zax 
—^p^jjejjonng  der  Land  -  See  -  und  Himmelscharten  und  der  NeUe 

Coniglobiea  und  Kngeln  n.  s.  #.  Der  ptactischen  Geometrie 
A^r  Tb.  Bflangen  1815.  S.  125.  Poissaiit  T^niti  de  G^od^sie.  Par. 
1819«    2  ^**^    ^'    ^'*  '^<d)ellen  am  Ende  des  ersten  Th. 
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zu  57007  Toisen  bei  dieser  BestimmtpigstunGniiidegfrtegt,  tob»« 
tragt  der  Bogen  för  eine8ecui^()5i0l2Par.F.  Man  darf  also  in 
genäherten  Werthe  annehpien,  dals  der  Polsovlem  um  1'' im  Bogen 
höber  heraufkommt  oder  tiefer  herabßinfct,  wenn  man  sich  05  P« 
weiter  nach  Norden  oder  nach  Süd^n  bewegt,  uad  allgemein  wird 
sich  im  Mittel  die  Polhähe  oder  die  Breite  für  diese  Entfernung 
im  Meridian«  mn  t"  ändern.  Für  die  ungleichen  GröJben  der 
Längengrade  im  Parallele  la&t  sich  eine  solche  allgemeine  Be« 
Stimmung  nicht  geben.  Nehmen  wir  aber  nach  der  oben  gege-» 
benen  Be^mmung  die  GrttTa^e  eines  Grades  im  Parallel  unter  50* 
der  Breite s=  36781 185  an,  so  kommen  auf  einen  Bogen  von  1" 
,  nur  613  P^«  P*  ^^d  da  15  See  im  Bogen  auf  1  See,  in  Z^t  g&m 
ben ,  so  wird  bei  einer  Entfernung  von  920  Par.  F.  unter  dies^ 
Breite  die  Zeit  um  1  See,  differiren.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafii 
in  grofsen  Städten  an  den  äulseren  Enden  in  des  Richtung  von 
O.  nach  W.  die  Uhren  genau  genommen  nicht  bis  auf  Secun« 
den  übereingehen  können ,  wenn  man  verlangt,  dafs  beide  rich- 
tig gehen  sollen ,  desgleichen  muls  die  Poihdhe  in  der  Richtung 
von  N.  ni^ch  S.  um  mehrere  Secunden  verschieden  seyn.  Indem 
endlich  der  Winkel,  welchen  die  Tangente  an.  einem  Kreise 
mit  diesem  Kreise  macht,  der  Heiße  des  Winkels  am  Mittet* 
puncte  gleich  ist ,  so  mufs  die  HorizontalAäche  bei  der  £rde^ 
wenn  sie  als  kugelförmig  gedacht  wird ,  für  eine  Entfernung  von 
95  F,  um  -^ISec.  herabsinken.  Dieses  kommt  beim  PßveUiren  in 
Betrachtung,  und  überhaupt  bei  verschiedenen  Messungen,  wes- 
wegen man  für  diesen  Zweck  Tabellen  verfertigt,  welche  nacb 
diesem  Ma&e  berechnet  sind. 

So  wie  bei  der  bedeutenden  Abplattung  der  Erde  die  ganse 
Oberfläche  derselben  von  derjenigen  nicht  unmerklich  abweiciit^ 
welche  einer  Kngel  vom  mittleren  Halbmesser  zwischen  dem 
halben  Durchmesser  uud  der  halben  Axe  ^ugehOrt ,  so  ist  di»p 
ses  auch  bei  den  einzelnen  Kugelzonen  der  Fall.  Inzwischen 
kann  m^n  ohne  bedeutenden  Fehler  annehmen  /  dals  die  eini^ 
neix  Zonen  den  Sinussen  der  Breite  j  zwischen  denen  sie  liegen, 
direct  proportional  sind ,  wie  [dieses  bei  einer  Kngel  der  Fall 
seyn  würde.  Heilst  also  die  oben  angegebene  ganze  OberfiädM 
des  EUipsoids  S,  so  ist  die  um  den  Pol  liegende,  dnrch  des 
Parallel  unter  der  Breite  ip  abgeschnittene  Zone 

s=   ^  S  (1  —  Sin,  ip)  und  derTheil  vom  Aequator  bis  tnr  gW- 
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chen  Bjpeite  es  ^  S.  Sin^  ^,  Di^semnach  ist  eine  zwischen  den 

ParaOelen  unter  der  Breite  «jp  ttnd  xp  liegende  Zone 

1 
rrs  -  S  (Sint  9  *-  Sin.  rp),     Hiemadli  findet  maui  die  Iialbe 

Oberfläche  wie  oben  angenommen , 

die  halb^  äquatorische  Zone  =  1947293  Quad,  Bft 
die  gemäfsigte  — P  —         2399907    —    — 

die  kalte  —  ~  384050 

J)iese  Gröfsen  können  aber  wegen  der  bedeutenden  Abplattung 
nicht  genau  seyn.  Will  man  dagegen  die  Gröfse  einer  einzel- 
nen Erdzone  mit  Rücksicht  auf  die  elliptische  Gestalt  genau  fin- 
den', so  kann  man  sich  der  folgenden  bequemen  Formel  bedie- 
nen^.    Behält  man  die  Bedeutungen  von  a  und  b  bei,   nennt 

a  —  b  * 

— r-r-  =  m,  und  heifst  der  Grad  der  Breite,  bis  an  welchen 

AT"" 

die  21öne  gemessen  werden  soll,  ^,  die  Kugelzone  =  Z,  so  ist: 
^  "^  2""'  (iT^)  ^^'°'  9>  -  I «»  (2+«»)  Sin.  39 

+|m'(3+2m)Sin.5f)— *m3(4+3m)Sio.79+,..) 

Für  äie  atigenonuneq?  Abplattung  ist  , 

b        1— m       288,1        ,  1  '       u   1 

—  =  -^-rzz  =ÖS77  *"•*  m=--..-5,  wonach  also 
a        J+m       289,1  577,2' 

,  1,  ^  2«a2  (0,996540982359  Sin.  7 

—  0,001156001720  Sin,  3^ 
V       +  0,000001803018  Sin.  59 

—  0,000000002911  Sin.  7? 
•J-  etc.  • . .) 

Wird  hierin  f)  =  90^>  so  giebt  die  Formel  die  halbe  Obeifiache. 

Diesemnach  ist  die  ganze  Oberfläche 

O  =  4^a^  (0,997698790008)  =5  9260500  Quad,  MeUen,  wie  oben. 


X  S.  Kloom*  math.  Wä^rbncli ,  fortgesetzt  Ton  MoLtTmiDB  IT, 
SMm  D^  Fomiel  iat  datelbtt  anafolitlicli  abgeleitet,  und  mit  andern 
rerglichem  Aebaliche  Formeln  ojid  Bereohoaniien  der  Erde  alsEng^ 
and  Spliäroid  nach  Hectarea  findet  m«n  bei  Pvmsamt  a.  a«  O.  I.  590 
£r«;  pASQoicn's  Formel  smr  Berechonng  4er  ]ßrd«oaeB  in  Mo««  <^r« 
C  IB^    V*'«^  DL  Ä)L 
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Nennt  man  aber  die  Coefficienten  yon  Sin.  9;  Sin.  39; 
u.  8.  w.  s=  A;  B;  C;  D;  so  ist 

log,  A  =  0,9934952—   1 
log.  B  =  0,06295)35  —  3 
log.  C=:  9,7783774—   7 
log.  D  =  0,8619231  — 10 
Sollte  eine-  zwischen  den  Parallelen  unter  den  ISreiten  (f  und  yjf 
liegende  Zone  gesucht  werden ,   so  würde  Z'  die  bis  zur  Breite 
==  rp  reichende  Zone  yom  Aequator  an  gerechnet,   nach  der 
nämlichen  Formel  gefundei^  werden,  die  zwischenliegende  Zone 
aber  ^em  Unterschiede  beider  gleich  seyn.     Man  könnte  daher 
.  jede  flir  sich  berechnen ,   uud  di^  eine  von  der  andern  abzie- 
hen ,   oder  da  Sin.  yj  «—  Sin.  9)  ==  2  Sin.  4*  (V  ~t  9)  X 
Cos.  ^  (V;  -|-  9)  ist  f  $0  darf  man  nur  in  die  Formel  setzc;n 
statt  Sin.    q>  \    2  Sin.  i  (V  —  9)  Co«.  4  (V  +  9) 
etatt  Sin.  Sy;  2  Sin.  |  fV^  —  q>)  Co«.  4  (V^  +  9) 
«tatt  Sin.  59;  2  Sin.  |  vV  *^  V)  ^*-  4  (VH"  V) 
«tatt  Sin.  7 9 ;  2  Sip.  ^(t//  —  9)  Cos.  i  (tf/  +  q) 
Werden  nach  dieser  Formel  die  oben  angegebenen ,    durch  die 
Wendekreise  und  die  Polarkreise  abgeschnittenen  Zonen  berech- 
net,  und  nimmt  man  die  Schiefe  der  Ekliptik^  wie  gewöhnlich, 
in  runder  Zahl  =  23,5  Grade  an ,  so  dafs  die  äquato'rische  Zone 
auf  jeder  Seite  des  Aequators  bis  23^  30'  t    die  gemäüsigte  bis 
66**  30'  die  ka^te  von  dort  bis  an  den  Pol  reicht,  so  betragt 
die  halbe  äquatorische  Zone  18i39123  Quad.  1^ 
—  ganze     —    —         —    3678246    —  — 

diegemafs.—     —         —    2403988. 

die  kalte      _    —         —      387139 

Die  beiden  gemäfsigten  Zonex^  zcisammen  betragen  also  deo  gröfs- 
ten  Theil  der  Erdoberfläche ,  und  355452  Quad.  M.  mehr  als 
die  heifse  und  die  beiden  kalten  zvisamnaengenommen*.  Leicht 
kann  hiernach  der  Inhalt  eines  Theiles  einer  Zone  gefunden 
werden,  welcher  zwischen  gegebenen  Parallelen  und  Meridia- 
nen eingeschlossen  ist,  wenn  man  den  Inhalt  der  ganzen  Zone  « 


1  Die  Aosmesftaog  «inzelner  Thelle  der  Brdoberflache  mit  Eudt- 
sieht  anf  ihre  ellipsoidische  Gestalt  gehört  zur  höherea  Geodäsie,  und 
wird  hier  billig  übergangen.  M.  e.  anfier  den  angeführten  Weikea 
Ton  PoMfAKT  a.  Matmi  nach  SpIts  höhere  Geodäsie,  Monehen  1816. 
8.  Th.  I. 
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ucht|    diesen  mit  der  Zahl  der  Grade  der  einschlieft  enden  Pa- 
nüiele  moltiplicirt  und  durcii'  360  dividirt. 

Die  Lage  der  Oerter  auf  der  Oberfläche  der  Erde  wird  durch 
den  Meridian  und  den  Parallel  bestimmt,  in  welchen  sie  liegen. 
Jenes  heilst  die  BrsitSj  dieses  die  Länge  derselben!  wie  oben 
schon  angegeben  ist.  Man  verfertigt  hiernach  Tabellen,  welche 
die  Länge  und  Dreite  der  verschiedenen  Oerter  enthalten ,  wie 
solche  von  Vega*,  Bodb^,  vom  Bureau  des  Longitude^ 
u.  a.  zusammengestellt  sind.  Soll  die  Entfernung  zweier  Oerter*^ 
von  einander  gefunden  Werden ,  so  gehört  die  allgemeine  Auf- 
lösung dieser  Aufgabe ,  wenn  man  die  elliptisch  -  sphäroidische 
Gestalt  der  Erde  berücksichtigt,  unter  die  schwierigeren  geome- 
trischen Probleme^.  Betrachtet  man  dagegen  die  Erde  als  eine 
Kugel ,  welches  ftir  den  gewöhnlichen  Gebrauch  hinreicht ,  so 
gehören  hierunter  folgende  drei  leicht  zu  lösende  Aufgaben! 
1.  Wenn  beide  Oerter  unter  dem  nämlichen  Meridiane  liegen, 
so  giebt  die  Differenz  ihrer  Polhöhen  in  Qraden ,  Jeden  im  Mit- 
tejl  zu  15  geographischen  Meilen  gerechnet,  oder  die  Länge  der 
Grade  nach  der  oben  mitgetheilten  Tabelle  genommen,  luidjene 
Differenz  mit  diesem  Factor  multiplicirt ,  die  Entfernung  bis  auf 
den  aus  der  Interpolation  der  oben  gegebenen  Gröfsen  entste- 
henden Fehler  genau.  2*  Liegen  beide  Oerter  unter  dem  näm- 
lichen Parallele,  so  giebt  jene  Tabelle  gleichfalls  das  Mittel,  ihre 
Entfernung  zu  berechnen.  3.  Liegen  dagegen  beide  unter  ver- 
schiedenen Breiten  und  Längen ,  so  kann  die  Entfernung  durch 
die  gesuchte  Hypotenuse  eines  sphärischen  Dreiecks  bestimmt 


1  Anhang  za  seinen  logarithmisch  -  trigoitonietrischen  Tafehi  Th*  lÜ 

2  Anleitung  aar  allgemeinen  Kenntnils  der  Erdkagel.  2te  Aofl« 
Berl.  1803.  S.  261. 

3  In  der  Connatssance  des  Tema.  Yiele  einzelne  zerttrente  An* 
gihen  finden  sich  in  t.  Zach's  monatlicher  CoTrespondeoz  o.  s«  w., 
and  in  der  Gorrespondance  astronomique ,  in  Booi's  astronomischem 
J«hrhnche,  ScHCMACBia's  astronomischen  Nachrichten ;  vorzüglich  reich- 
haltig ist  ▼•  Kbusemstbrs  Beiträge  zur  Hydrographie  cler  gröfseren 
Ozeane  n.  s,  w«  Leipz.  1819.  4,  £ine  genaue  tabellarische  Zusam* 
menstellong  dieser  geographischen  Bestunmongen  wäre  swar  schwie- 
rige aber  sehr  wünscheuswerth. 

4  Die  Linie  heifst  die  geodätische  Linie.  Formeln  snr  Berech- 
nung derselben  findet  man  bei  Phissakt  a.  a.  O«  II.  237  ff,  bei  Lit- 
TBow.  Theoretische  n.  praktische  Astronomie.  Wien«  1821.  IL  Th. 
8.  I.  278.    Tergl.  Geodäsie.    ,  . 
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werden.  -  Sind  d^mi^idi  die  Breitett  der«eH>6n  9  wßd  ^,  Ut  der 
Unterschied  der  Lungen  si  1,  heilst  ferner  90^  -^  ^  =  a; 
90^ — ipz=zß^  der  Bogen  def  gr(Slsten  Kjreises,  welcher  ihre  Ent- 
fernung niilst  d ,  so  itt  im  sphärischen  Dreieck 

Cos.  4  =  Cos.  a.  Cos.  ß  -|-  Sin,  «.  Sin.  /?•  Cos.  X« 
Werden  die  hierdurch  gefundenen  Grade  von  Cos.  d  durch  Mul- 
tiplication  mit  15  in  Meilen  verwandehi  fo  findet  man  hieirdarck 
die  (Entfernung  kn  genäherten  Werthe* 

IV.    Dichtigkeit  der  Erde^ 

Theoretische  Untersuchungen  üher  die  Dichtigkeit  der  Erde 
kamen  hauptsächlich  in  Betrachtung  bei  der  Bestimmung  ihrer 
Gestalt  nach  den  mechanischen  Gesetzen  des  Gleichgewichts 
eine$  um'  seine  Axe  totirenden  Sl^äroids  mit  Rucksicht  auf  die 
Abnahme  der  Schwere  von  den  Polen  nach  dem  Aequator  hin, 
und  diese  sind  daher  oben  (II.  D.)  beiläufig  erwähnt  Sie  kjin« 
nen  auf  keine  Weise  zur  Aufi&ndung  der  absoluten  Diditigkek 
der  Erde  führen ,  sondern  beziehen  sich  bloüs  auf  das  Terhik* 
niTs  der  oberen  Erdschichten  zu  den  mittleren  und  unteren«  in- 
zwischen  folgt  aus  ihnen  vennittelst  ^nreicher  Combinationeni 
dals  die  Erde  night  gleiehformig  dicht  seyn  kann,  weilsout 

die  Abplattung  ^^*  betragen  niülste,  wie  aus  Nbwtob's  obem 

ermähnter  Demonstration  hervorgeht,  Eben  dieses  folgt  «os  den 
gemessenen  Pendellängen  unter  verschiedenen  Breiten.  B« 
«einer  gleichftirmigen  Dichtigkeit  der  E^rde  miUste  sich  n&nlidi 
•der  halbe  Durchmesser  derselben  zur  halben  Axo  verhaken  wie 
idie  Schwere  unter  dem  Pole  zur  Schwere  unter  dem  Aeqnator^ 
und  da  sich  die  letzteren  wie  die  Längen  des  einfachen  Secan-> 
denpendels  ve]^h4ten|  so  mülste  die  Abplattung  nach  den  neue- 

stfn  Messungen  Tq^  betragen^,  Was  wed«r  mit  geodaritctea 

Messungen  noch  niilr  astrontimischtn  Beobaditungen  veitriglicii 
ist,  Man  begreift  aber  leicht ,  daJb  bei  einer  gröberen  Didnig* 
^eit  des  Erd^phäroids  um  sein  Centrum  und  dadurch  entstehen- 
der stärkerer  Anziehung  die  Zunahme  der  Schwere  nach  dem 
P0I9  hin  gtdber  seyn  n^nlss  ^  ^^^  vorh^denen  AbpIaUnng 
|>roportion4  jst|  weil  die  lUltir  denr  Ae^uator  hinsnkoii 

'    1    8.  oben  0.  C« 
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Masse  VM  d«t  stAttkefen  Anziehung  im  MktelpQActe  trenlger  af- 
ficirt  yfnti*  Wäre  dagegen  die  ganze  Anziehungskraft  der  Erde 
in  ihrem  Mtittelpuncte  vereinigt,  so  mübte  nach  HuroKirs  die 
Schwungkraft,  auf  die  im  halben  Halbmesser  ders<älbeil  liegenden 
Theile  gleichmü&MUnrken  ^  und  daher  eine  der  Hälfte  dieser 
Schwungkraft  propRIonale  Abplattung  des  SphMroids  erzengra^ 

11  1 

so  dals  diese  also  =:  -x  X^^  =  gjg  hetragen  würde*.  Nach 

den  neuesten  Pendel^ersuchen  beträgt  die  Zunahme  der  Schwere 

1 
vom  Aequator  zum  Pole  ■         ,  welches  mit  dem  Verhältnisse 

iy*)7 

der  Schwungkraft  zur^Schwere  imter  dem  Aequatot  verglichen^ 

1  3 

letztere  c=  k  ss  oggT  gw^t,  genau  ^  k  beträgt    Indem  aber  , 

die  Verminderung  der  Schwere  unter  dem  Aequator  eine  Folge 
der  Schwungkraft  ist ,  diese  aber  =  k  genommen  werden  motip  * 

\ 
so  bleibt  als  Wirkung  der  Abplattung  -^  k  übrig.    Hieraus  folgt 

unmittelbar,  dab  weder  die  gesammten  Schichten  des  Erdsphä- 
roids  gleichmäfsig  dicht  seyn  können,  noch  auch  da£s  die  Schwere  ' 
im  Mittelpuncte  desselben  allein  Vereinigt  anzunehmen  se^* 
Vielmehr  mufs  das  Mittel  von  diesen  beiden  Voraussetzungen 
als  richtig  angenommen  werden,  d.  h.  die  einzelnen  Schicht 
tnngcn  des  elliptischen  Erdsphäroids  haben  eine  den  Wiriiungeü 
der  Schwungkraft  proportionale  Abplattung  erhalten ,  ihre  mitt- 
lere Dichtigkeit  ist  aber  das  Mittel  zwischen  der  gröfsten  im 
Centro  und  der  geringsten  an  der  Oberfläche,  oder  aber  sie  neh- 
men gleichmäfsig  von  oben  nach  dem  Mittelpuncte  hin  an  Dich- 
tigkeit zu^. 

Eine  Zunahme  der  Dichtigkeit  der  einzelnen  Schichtungeli 
des  Erdsphäroids  Uegt  schon  ak  Folge  des  stäi^keren  Druckes  der 
gesammten  Theile  in  der  Natur  der  Sache ,  und  ist  deswegen 
bisher  von  den  Physikern  allgemein  angenommen.  Verschie- 
dene grolse  Geometer  haben  es  daher  auch^  versucht,  die  sphä« 
roidische  Gestalt  der  Erde  als  Folge  ihrer  Rotation  um  die  kleine 
Axe  und  ihre  mittlere  Dichtigkeit  als  Folge'  des  Druckes,  wel- 
chen die  einzelnen  Schichtungen  auf  einander  ausüben ,  wech- 


1  Tergl.  BoHvcsBBiGBa  AstronomU*  8.  651. 

2  •  Ter^U  oben  U«  D. 
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selseitig  Ans  einandet  abzuleiten.  TarsügBdi  gescIuJi  di^es 
durch  Leobitdrb^,  am  ansfülirlichsten  durch  La  PlIce^,  wel- 
cher hierbei  theils  das  Gesetz  der  Zusammendriickiuig  4e8  Was- 
vgers  nach  Ca^ttov  zum  Gnmde  legt^y  theils  eine  Anwendung 
'desselben  auf  die.Gröise  der  Zusammen^Uyjpig  fester  Köipa 
edurch'eine  gegebone  Last  macht  ^.  Dial||Ppährte  ihn  aber  auf 
die  Folgerung,  daCs  bei  einer  mittleren  Dichtigkeit  der  äuCseni 
Erdrinde  s=:  2,5  und  unter  der  Veraussetzung ,  dafs  eine  dieser 
ähnlichen  Substanz  durch  eine  aus  gleicher  Masse  bestehende 
Säule  von  einem  Millliontheile  der  halben  Axe  anlüiife  um 
5,5345  Milliohtheile  ihres  Volumens  zusammengedruckt  werden 
«würde,  den  Resultaten  der  Messungen  Genüge  geschehen  kfinne. 
Wenn  man  dagegen  annähme,  dafs  sie  aus  Substanzen  bestände, 
deren  Dichtigkeit  bei  10^  C.  durch  den  Druck  einer  Wasseraida 
^von  10  Atmosph&ren  Gewicht  um  44  MiUionthelle  vermekit 
wurde ,  wie  Cakton  beim  Wasser  gefunden  hat,  so  würde  die 

Abplattung' =  5^,  die  Zunahme  der  Pendellänge  r=:  0,0000059 

Sin,  ^  lat.  und  die  mittlere  Dichtigkeit  des  ganzen  Sphäioidb 
•K=  9  seyn ,  Was  gegen  die  Erfahrung  streitet,  und  er  gelangt  da- 
Jier  zu  der  Ueberzeugung,  €afs  auf  diesem  Wege  kein  sichetes 
tBesultat  zu  erlangen  sey.  Auch  Thomas  Yodno^  hat  sich  aof 
.diesem  schwierigen;  Felde  der  analytischen  Forschungen  ver- 
bucht ,  ohne  eine  vollständige  Lösung  des  dunkeln  Problens 
^u  erhalten.  Am  tiefsten  ist  La  Place  ^  und  nach  dessen  Vor- 
^angfa  IvoaT^  in  diese  Untersuchungen  eingegangen.     Entenr 

1 
legt  eine  Abplattung  =  "otupr  ^^^^  Grunde,  setzt  die  Dichtig- 
keit der  oberen  Erdrinde  =  3,  welches  ohngefahr  das  spec. 
Gew«  des  Granites  ist,  und  findet  dann  die  mittlere  Did^gkeit 
der  Erde  =  4,701  mit  den  Versuchen  sehr  nahe  ubereinttiw- 
mend.    Das  spec.  Gew.  der  oberen  Erdrinde  rs=  3  kdnnte  maa 


1  M^m.  de  PAc.  1789.  p.  872. 

t  U4c.  C«{1.  T.  II.  L,  III.  chap.  8. 

8  M^c.  Oil  T.  V-  L.  XL  ck.  U.  p,  ö. 

4  Ann.  Ghim.  Fh.  XI.  S4. 

5  PhU.  Tr.  1819.  p.  87. 

6  M^c.  C4l  T.  y.  p.  46. 

7  Phil.  Mag.  LXVI.  SiU 
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za  grob  fihdeh|  S/v^nn  min  den  hedeutettden  Wassergehalt  der 
Erde  besonders  hervorheben  wollte.     Allein  La  Place  hat  an- 
derweitig gezeigt  y   dafs  das  Me^r  nicht  sehr  tief,    im  Mittel 
schwerlich  über  eine  halbe  Meile  ist,   und  wollte  man  dessen 
Tiefe  auch  zu  einer  ganzen  Meile  ietiien ,  so  I^eträge  dieses  erst 
den  8608teii  Th^il  de^  Halbmessers.     Nimtilt  man  die  schwere-* 
reh  basaltischen  und  vulcanischen  Masseh  hinzu ,  so  \^d  jene 
Angabe  nicht  zu  grofs  erscheinen ,  und  beide  Werthe  kommen 
demnach  der  Wahrheit  näher,  als  eich  bei  so  verwickelten  Un«-> 
tersubhungeli  eiSiv toten  Iie&.    Ivt>RT  dagegen  legt  die  neuerdings 
durch  SABtl^fi  gefuxidene  Abplattung-  zum  Grunde,   nimmt  die 
mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  =  5,48  an,  und  findet  dann  die 
der  Oberfläche  =e  2,88 1  also  nahe  genau  wie  die  des  Berges 
Shehallien.     Allein  jene  erste  Gröfsö  ist  sicher  zu  grofs ,  indem 
die  mittlere  Dichtigkeit  det  Erde  nicht  fdglieh  gröfser  als  höch- 
stens =  5  angenommen  werden  kahn^  und  die  letztere  ist  wahr*- 
scheinliclv zu  klein.    Inzwischen  gesteht  Iv ort  selbst  zu,    dab 
vollkommene  Gewifsh^it   auf  diesem  Wege  nicht  zti  erlangen 
sey,    und   auch  Li  Place  berübksichtigt  insbesondere  unsere 
Unbekanntschaft  mit  der  Temperatur,'  welche  dem  Innern  d^ 
Erde  zugehbit.     Wenn  man  dieses  letztere  Argument  gehörig 
würdigt,   nämlich  dals  die  iTemperatur  des  Erdkernes  schwer- 
lich jemals  ausgemittelt  werden  wird*,  und  berücksichtigt ,  da£i 
es  noch  sehr  problematisch  ist ,    ob  das  Gesetz  der  Verminde- 
rung des  Volumens  fester  Körper  durch  einen  Druck  von  so  un^ 
geheurer  Grölse ,   als  die  oberen  Legen  des  Erdballs  auf  die  un- 
teren nokuthmafslich  ausüben,    sich  dutch  Versuche  bestimmen 
lasset ,    so  eikennt  man  in  diesen  beiden  üngewi£sheiten  ganz 
unüberwindliche  Hindemisse   einer   vollständigen   Lösung   des    ' 
schwierigen  Problems  auf  dem   angegebenen  Wege.     So  viel 
folgert    inzwischen  La  Place  mit  Recht  als  sicheres  Resultat 
der  vielen  scharfsinnigen  Untersuchungen ,  dals  in.  G^mälsh^it 


1  Vergl.  den  folgenden  Absclmltt. 

2  Ein  UDgenannter  ifk  London  macht'  Terschiedeiie  Einsendun- 
gen gegen  die  Yoraussetzangen  La.  Pi^cb's  über  den  Grad  der  Zn» 
tammendracknag ,  welchen  die  fe«len  Theile  im  Innern  der  Erde  er- 
leiden, nnd  die  daran*  folgende  wahrscheinliche  Dichtigkeit.  8.  BibU 
noir.  XY.  5.  Allein  diese  treffen  die  Sache  nicht,  da  jener  grofse 
Geometer  seine,  übrigens  immer  sehr  wahrtcheinlichen  Annahmen 
allexeit  blofs  als  Hypotheten  betrachtet  hat. 
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dst  den  Quadraten  der  Siniustf  der  fe^en  pr<^H»doiiiidea  Zu- 
nahme der  Schüre  Hne  regdnäfstgs  Lagerung  der  einzeinen 
eäiptiech  -  aphäroidieehen  Schiciuungen  der  Erde  um  ihren 
^emeinecJiaßUch^n  Schuf erpunct nicht  besut^ei/hU  werden  htuxny 
Es  echlieCst  sick  dann  an  diese  so  eben  erörterte  Aufgabe  eine 
andeiean,  welche  v^ja  gleichfidls  nichts  weniger  als  leicht,  abe 
dpch  durch  den  FleUs  und  Scharfsinn  der  Forscher  ademlicii  ge- 
nügend beantwortet/  ist,  nämlich  über  die  mittlere  Dichtigkeit 
der  £rde  im  Allgemeinen« 

Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  Ist  man  von  dem  an- 
fachen Grundsatze  ausgegangen,  dafs  sich  bei  der  beluumtaa 
Grölse  der  Erde  ^hio  «nittlexe  Dichtigkeit  aus  der  bekanniea 
Dichtigkeit  anderer  Köiper  finden  lasse,  wenn  man  dieieiiigea 
Anziehungen  vergleiche,  welche  beide  gegen  einen  dritten  Kd^ 
per  ausüben.  £s  ist  schon  ob^n  gezeigt^,  dab  Nkwtov  das 
nach  ihm  benannte  Gesetz  der  allgemeinen  Anziehung  anfsteBtt, 
und  zugleich  sind  die  Versuche  erwähnt,  welche  man  vst  Be- 
stätigung desselben  anstellte.  Das  dabei  zum  Grunde  U^geoda 
allgemeine  Gesetz  ist,  dals  die  Anziehungen  zweier  Körper  sick 
«u  einander  direct  wie  ihre  Massen  und  umgekehrt  wie  die  Qua- 
drate der  Entfernungen  verhalten.  Heifsen  daher  die  Massen 
m  und  m' ,  die  Abstände  r  und  / ,  die  Anziehungen  g  und  g' 
(wovon  die  erstere  bei  der  Erde  durch  den  Fallraum  gegdica 
ist,  welchen  ein  Köq[»er  im  leeren  Räume  in  einer  Seconde  ss- 
Tttcklegt),  so^ 

y        mm 

Hinsicbdich  auf  die  Dichtigkeiten  d  und  d'  aber  veduJttn 
flieh  diese 

'         d ;  d*  =  ^  :  yy. 

A*    Dichtigkeit  der  Erde  nach  der  Anssiehun; 
grofser  Gebirgsmassen. 

Unter  den  Versuchen ,  welche  die  Einwirkung  gro&er  Ge- 

I)irg8ma8sen  auf  ein  in  ihrer  Nähe  herabhängendes  Loth 
hat  man  «vorzugsweise  nur  diejenigen  zur  Bestimmung  der 

1  lÄ^c.  C^.  T.  V.  p.  12. 

2  8.  Th.  I.  S.  d28. 
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/ 
leren  Dichtigkek  der  Erde  benutzt,  welche  durch  MASKSLTrä 

c^id  HüTTOff  an  der  Grenze  Ton  Schottlands  engest^  wijurden*. 
Der  erstere  brachte  dieselben  iri  Vorschlag,  und  wählte  dazu  "äie 
Bergkette  ShehaUien  (gälisch  Thivhallin)  in  PerUhire,  wel« 
che  sich  von  W«  nach  O.  erstreckt,  und  dah^  auf  ein  an  ihtez 
Südseite  und  Nordseite  herabhängendes  Bleiloth  in  entgegenge- 
setzter Richtung  wirken  muüs.  Denkt  man  sich  Zur  VersinnlU-Ffg. 
chong  den  Berg  M,  die  Lothe  aV  und  b  b'  durch  seine  Alizie-^2^ 
hang  in  die  Richtungen  a^  imd  hß  gezogen,  so  ist  die  DifiPe- 
renz  des  Bogens  aß  und  ab,  welche  beide  aus  astronomischen 
und  geodätischen  Messungen  gefunden  werden,  die  doppelte 
Wirkung  der  Anziehung ,  welche  \  mal  genommen  die  Anzie- 
hung des  Berges  giebt.  Die  genannten  mühsamen  Messungen 
und  die  erforderlichen  gleichialls  sehr  weitläuftigen  Rechnun- 
gen wurden  durch  Maskeli[Ne  iindHoTTOV  in  den  Jahren  1774) 
-75  nnd  76  beendigt^,  und  die  Art  des  dabei  befolgten  Verfah- 
rens nebst  den  erhaltenen  Resultaten  sind  auch  spätem  von  Hut- 
TOH  ausführlich  beschrieben  \  Die  Messungen  selbst  hier  mit- 
zutheilen  würde  überflüssig  seyn ,  und  es  wird  daher  genügen 
blofs  die  Art  anzugeben ,  ^e  aus  den  erhaltenen  Grölsen  die 
Dichtigkeit  der  Erde  gefunden  ist^  Nach  fluTTOX  war  die 
Summe  der  Anziehungen  (dei^  anziehenden  Masse)  zwischen  der 

nördlichen  und  südlichen  Station  des  Berges  =  8811      *    Um 

diese  mit  der  äurch  die  ganze  Erde  bewirkten  zu  vergleichen, '^ 
sieht  er  die  letztere  als  eine  Kugel  an ,  und  setzt  die  Anzie- 
hung   einet  solchen  gegen  einen  Körper  auf  ihrer  Oberfläche 

ÄS    j  Dtt  Oders»   ^  P,  wenn  D  den  Durchmesser,    P  den 


1  Die  Vcr«üölio  der  fränaösischeitt  iÜ^ademÜer  ^htt  die  Ansie* 
Itosg  der  Gebirssmassen  onter  dem  Aeqaator  sind  hierzu  unbrauchbar, 
weil  die  dortigea  Berge  ausgebny^inte  Vulcaue  aind,  deren  Dichtig- 
tcit  daher  unbestimmbar  ist*  Aufserdem  hatten  Jede  Öelöbrte  ntit  uö- 
üBenviJadlichen  Schwierigkeiten  der  Localität  tvL  kämpfen,  und  be- 
gniSkgten  sich  daher  ^  die  damals  noch  streitige  Frage  über  diese  Art 
der  Ansiehang  überhaupt  aalser  Zweifel  au  setaen.  Pas  ReSultat 
eines  neueren  Versuches  ron  Garlini  d.  unten» 

S    Phü.  Trans.  1775  und  1778. 

0  Trakts  on  inaUiematical  and  pbili^so^luoal  sutjöcts«  Lond.  1812« 
m  roh  8.  li^  1  ff«  Ä 
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Umfs^ng-  bezeichnet.  Die  Länge  eines  Grades  unter  45*  der 
Breite ,  oder  eine»  mittleren  Grades  der  Erde  bestimmt  er  nach 
älteren  Messungen*  zu  57030  Toisen  oder  342180  Par.  Futs, 
welche  nach  dem  angenommenen  Verftahnisse  des  Londoner 
FuTses   zum  Pariser  =  72  :  76,734-  fiir  den  ganzen.  Um6aig 

/  131284080  Lond.  F.  und  mit  |  multiplidrt  87522720  als  Mat 
der  Anziehung  geben.  Das  Verhältnils  der  Anzi^ungen  der 
Erde  und  des  Berges  ist  also  87522720  :  8811  |  d.  L  nahe  ge- 
nau 9938  t  t  unter  der  Voraussetzung  einer  gleichmäfsigenDidi- 
tigkeit.  Masblelthb  hatte  aber  die  Summe  der  Abweichungea 
des  Lothes,  oder  den  Unterschied  der  beiden  Bogen  aß  ixod. 
a'b  =  11",6  gefimden,  wonach  also  die  Anziehung  der  Erde 
P;  zu  der  des  Berges  nahe  genau  =  1 :  tang,  11",6  =  1 : 0,000056239 
irlloder  =  17781  :  1  und  mit  Rücksicht  auf  den  "Einflols  der 
Schwungkraft  j=  17804  2  1  ist.  Die  beiderseitigen  Dichtigkei- 
ten müssen  sich  daher  verhalten  wie  17804  t  9938»  odor  nahe 
wie  9^5. 

IJuTTOv  hat  ftpXter  seine  Bestimmung  der  Dichtigkrit  der 
Erde  mehrmals  revidirt,  allein  die  bisher  angegebenen  GrObes 
stets  unverändert  beibehalten*  Es  ist  aber  oben  nachgewiesen, 
dafs  der  mittlere  Grad  des  Erdspharoids  nicht  57030  >  soi^em 
nur  57007  Toisen  beträgt.  Wird  überhaupt  aus  dem  Halbmes- 
ser einer  Kugel  Von  gleichem  Inhake,  als  das  elliptisohtt  Splii- 

roid  der  Erde^    der  Werdi  Von  -z-  P  gesucht ,  so  ist  dieser  in 

englischen  Fuben  ss  87536260*     D(M  Verhältnils  dieser  ZaU 

2U  8811  §-  ist  dann  =  9934,1  tlnd  da  die  Zahl  17804  unver- 

hindert  bleibt  ^  so  ist  das  Verhältnis  der  Zahlen  17804  :  9934,1 
=  2,2562  :  1  oder  =  9  :  5^0217,  i^elches  von  jenem  obe- 
ren nicht  merklich  abweicht ,  jedbch  ist  jenes  nicht,'  "Wie  Hut- 
ton meint,  bis  auf  0,02  öder  noch  weniger  bis  auf  Q,01  g^nan. 
Ich  werde  diese  peuere  Bestimmung  auch  in  der  Folge  benolzcs. 
Um  hieraus  die  Dichtigkeit  der  Erde  zu  finden,  ist  dann  £■!*- 
ner  erforderlich,  die  Dichtigkeit  der  verglichenen  Masse  genas 
zu  kennen»      Nach  den  früheren  Bestimmungen  nahm  Hvr- 

1    Die  GroTfte'ist  entaofltaien  äiU  fhil.  Trans.  1768.  p.  Bf7^ 

^       DigitizedbyVaOOQlC 
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Tov^  sie  =  2,5  an,  die  des  Wassers  sa  1  gesetzt|  nnd  dann  ist 

11^X2^  =  4,481.    Späterhin»  folgte  er  mehr  der  Angabe 

des  mit  jenen  Gegenden  sehr  vertrauten  Macara  von  Fortik- 
6 AI.,  welcher  das  spec  Gew.  der  schwarzen,  Syenit-  artigen, 
Masse  des  Berges  =  3,0  setzte,  so  dals  die  Dichtigkeit  der  Erde 
hiemach  =  5377  •  •  •  wurde ,  eine  Bestimmung ,  welche  sicher 
SU  grob  ist.  Indels  war  Hüttov  geneigt,  aus  beiden  Werthen 
dfts  arithmetische  Mittel  zu  nehmen,  welches /allerdings  mit  den 
später  durch  Playfair  erhaltenen  Resultaten  genauer  überein* 
stimmt.  Wie  Huttov  nämlich  die  Untersuchungen  des  lejtzte* 
ren  benutzt,  besteht  der  Berg  ans  kömigem  Quarz,  Glimmer- 
schiefer und  Kalk ,   welche  als  mittleres  spec.  G^w#  2,75  haben, 

so  dals  also  das  spec.  Gew.  der  Erde   ^  X  3,75=:  4,95  oder 

nahe  =s5  ist,  wie  schon  Niwtov  vermuthete^.  Er  schUelst 
hieraus  dann  ferner,  da|s  mehr  al^  zwei  Dritttheile  der  Erde 
aus  Metall ,  und  vennuthlich  aus  Eisen  bestehen  müssen. 

HuTTOF  bemerkt  nicht  mit  Unrecht ,  dafs  diese  Versuche 
die  ersten  sind,  welche  von  dieser  Art  angestellt  wurden,  dals 
daher  bei  einer  gpms  neuen  Operation  leicht  Fehler  begangen 
seyn  könnten ,  weswegen  zu  wünschen  wäre,  dafs  sie  an  andern 
Orten  wiedtrfaok  werden  möchten.  Indels  ergaben  spätere  Prü- 
fungen*, dab  die  Sfessungen  an  sich  nichts  au  wünschen  übrig 
lassen,  und  dab  sie  daher  allerdings  kur  Bestinunuug  der  mittle« 
ren  Dichtigkeit  der  Etde  sehr  geeignet  sind ,  sobald  es  nur  mög- 
lich ist,  die  mittlere  Dichtigkeit  des  Berges  mit  völliger  Ge- 
nauigkeit zu  finden.  Platfair^  suchte  daher  diesen  Theil  der 
Au%^be  so  vollständig,  wie  möglich  zu  lösen«  In  Verbindung 
2iiit  Lord  WvBB  Sbtmour  nntersucbte  er  genau  die  geognosti- 
scbe  BeschafiPenheit  des  Berges,  das  spec  Gew«  der  einzelnen 
IjOgerungen  und,  ihre  Miisse ,  desgleichen  das  Verhältnib  ihrer 
JjBtge  zu  den  Beobaohtungsorten.  Sie  fanden  im  Allgemeinen 
d«n  Berg  aus  dreierldLf  elsarten  bestehend  |  nämlich  aus  körai« 


1    PkiL  Tram.  LkyUI.  7S1. 
t    Tracts.  iL  L 

8    Terg).  HerTOK  in  Phil.  TiMS«  IStt,  p«  27S«. 
4    Vergl.  Anxi€hung.  Tb.  L  S.  829« 

f    Phil.  Trans.  1811.  p.  847«  im  Anssiige  bei  Q.  XLIIt  81 
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gern  Qaarz  vom  'mittleren  spec.  Gew.  s=  2)6396)  aus  Oim- 
mer  -  und  Hornblendeschiefer  vom  mitderen  spec.  Gewichte  = 
2,83255  und  aus  Kalkstein  vom  mittlerem  spec.  Gew. =2,76607« 
Das  Mittel  aus  den  letzteren  beiden  Felsarten  betmg  231039- 
Nach  der  Art ,  wie  Hutton  den  Berg  aus  einzelnen  Säulen  be- 
stehend annahm ,  und  deren  Anziehung  gegen  das  Loth  beredi- 
nete ,  verfährt  auch  Platfaia  ,  und  indem  er  die  das  Loth  ab- 
lenkende Gesammtkraft  für  die  Masse  des  kömigen  Quarzes  ^ 
Q  und  für  die  Masse  des  übrigen  Gesteines  =  M  setzt ,  Ton 
der  Summe  des  anziehend  wirkenden  die  des  entgegen  wirken- 
den abzieht ,  so  findet  er  mit  Beibehaltung  der  übrigen  durch 
HuTTOV  angenommenen  Gröfsen  für  die  Wirkung  des  Beiges 
und  der  Erde  folgendc^roportion , 

17804 : 1  =  87522720  D  :  13843,126  Q  —  503(V214  M 
woraus  die  Dichtigkeit  der  Erde 

D  =  2,816  Q  —  1,023  M 
gefdnden   wird.      Hierin  die  oben  gefundenen  Werthe  fiir  Q 
:=  2,639876  und  für  M  =  2,81039  substituirt  folgt  die  Dick- 
tigkeit  der  Erde 

1.     0  =  4,55886. 
Weil  man  indefs  nicht  wissen  kann ,   wie  tief  der  k^lmige  Qnan 
die  Masse  des  Berges  bildet,    so  hat  Platfaih  den  Werth  von 
D  auch  für  den  Fall  berechnet ,   dafs  der  Kern  des  Berg^es  aus 
Glimmerschiefer  bestände ,  nach  welcher  Hypothese 

D  =  1,0053  Q  —  0,78743  M 
und  mit  Beibehaltung  der  Bestimmungen  von  Q  und  M, 

.2.  b  =  4,866997 
seyn  Würde.  Der  letztere  Wer^h  ist  sehr  nahe  der  mittitfe 
Äwischeto  der  früheren  Angabe  Hüttos '8=  4,481  und  der  durch 
Gavewdish*  vermittelst  der  Drehwaag«  gefundenen  GrCifse 
'es  5,48.  Jndefs  hält  Platfair  wohl  nichtmit  Unrecht  die  Ver- 
suche am  Shehallien  för  so  genau,  dofs  er  geneigt  ist,  das  Mit- 
tel ans  den  beiden  gefundenen  Werthen  von'D,  nämlich  deiM 
Minimum  :±=  4,55666  iind  dem  Maximum -tas  4,867  zu  nehin««, 
wonach  also  ,  . 

D=:  4,713 
als  die  genaueste  Bestimmung  fiir  die  Dichtigkeit  der  Erde 
betrachten  wäre,     Wlid  in  diesen  Formeln  die  oben  gefiuide 

1    S.'  unten  B. 
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genauer«  GrSbe^fiir  die  Dimension  der  Erde  gesetzt ,  so  erhält 
man  mit  Beibehaltung  der  übrigen  Werthe  nach  der  ersten  Be- 
rechnoBg 

!>==  2^155  Q~  1,0231  ML 
wonach  also 

1.  D  =  4,55741 

ist.     Nach  der  zweiten  Formel  berechnet  wird 

D  =5=  1,005  Q  —  0,78718  M 
woraus,  durch  gleiche  Substitution 

2.  p  ==  4,865448 

wird.     Das  arithmetische  Mittel  beider  Werthe  gäbe  dann 

D=  4,71143 
von  der  durch  Platfaia  gefundenen  Gr^fse  nur  unbedeutend 
verschieden.  Hüttoh  meinte  indels  bei  einer  späteren  Revi- 
sion seiner  eigenen  Versuche ,  und  einer  Vergleichung  dersel- 
ben mit  denen,  welche  Cavendtsh  zu  gleichem  Zwecke  mit 
der  Dreh waage  anstellte,  dafs  man  5  als  die  mittlere  Dichtig- 
keit der  Erde  ansehen  könne.  Zugleich  war  er  fiir  diese  Me- 
thode ,  welche  ihm  so  viele  Zeit  imd  Mühe  gekostet  hatte ,  so 
eingenommen ,  dafs  er  noch  in  seinem  hohen  Alter  von  84  Jah- ' 
ren  den  Vorschlag  that>  ahnliche  Messungen  bei  einer  ägypti- 
schen Pyramide  vorzunehmen  ^,  / 

Aufser  dieser  Messung  haben  wir  kürzlich  noch  eine  ähn-f 
liehe ,  minder  schwierige  und  weidauftige,  aber  dennoch  wegen 
der  angewandten  feineren  Methode  gleich  schätzbare  und  als 
Controle  der  beiden  bisher  bekannten  in  ihrem  Resultate  h(>chst- 
wichtige  erhalten.  F.  CAKLiffi'  hat  nämlich  die  Länge  des  ein- 
fachen Secundenpendels  auf  dem  Mont-«  Cenis  gemessen,  und 
mit  der  durch  BjoT  zu  Bourdeaux  gefundenen  verglichen.  Letz- 
terer fand  die  corrigirte  Länge  des  Decimalsecundenpendels  un- 

mUl. 

ter  44*  50'  25"  =  741 ,  6151,  welches  auf  45'  14'  10^'  corri- 

nul« 

girt  741 9  6421  beträgt,  und  hiemach  ist  das  Sexagesümalsecun- 

mil. 

denpendel  am  letzteren  Orte  =:  993, >  498.     Statt'  dessen  £u)d 

mü.- 

Caalivt  dasselbe  =  993,   706.     Die  Differenz  von  0,210  i|t 
als  Folgö  der.  Anziehung  des  Berges  anzusehen.     Letzterer  be- 


1  Phil.  Traut.  18Si.  p.  282  a.  f^U    Jonm.  de  Phy».  XC«  B07. 

2  Effemeride  4i  Milane*  1824.  Append.  p.  28. 
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steht  aus  Schiefer,  Mannor  und  Gyps,  deren  spec.  Gew.  = 
2,81 ;  2,!B6  und  232  im  Mittel  2,66  für  die  Dichtigkeit  des  Ber- 
ges im  genäherten  Weräie  geben.  Wird  dann  der  Berg  als  ein 
sphfurisches  Segment  betrachtet,  dessen  äöhe  =  1  und  der 
Durchmesser  der  Basis  (von  Susa  nach  Lanslebourg)  z^  tl  itt^ 
so  ergiebt  die  Rechnung  die  Dic|itigkeit  der  Erde  s=  439* 

B«   Dichtigkeit  der  Erde  nach  Versuchen 
mit  der  Drehwaage. 

Wir  haben  nur  eine  Reihe  solcher  Versuche,  welche  untei 
die  feinsten  und  schwierigsten  im  gesammten  Gebiete  der  Na- 
tnriehre  gehören«  Die  Idee  hierzu  hatte  zuerst  Michill^,  des- 
sen Apparat  an  Htde  WotLASTOV  kam,  und  von  diesem  an 
Cayssdish  ,  welcher  ihn  verbesserte  und  die  bekannten  Ver- 
suche damit  anstellte.  Diese  hier  vollständig  zusammt  der  Me- 
thode der  Berechnung  mitzutheilen,  würde  zu  viel  Raum  erfor- 
dern ,  und  es  möge  daher  nur  so  viel  darüber  gesagt  werden, 
als  hinreicht,  um  die  Sache  im  Allgemeinen  beurtheilen  zu  lUte- 
nen,  und  die  Erfordernisse  zu  würdigen,  welche  bei  einer  Wie- 
^rholung  derselben  zu  berücksichtigen  *sind^« 

Michelles  Apparat  bestand  ursprünglich  «oi  einem  wßg' 
liehst  dünnen  hölzernen  Stabe  mit  zwei  Bleikugeln  an  »einen 
Enden,  und  im  Schwerpuncte  an  einem  feinen  Metalldrahte  auf- 
gehangen. Durch  die  Elastidtät  dieses  Drahtes  mufs  der  Waage- 
balken an  irgend  einer  Stelle  frei  schwebend  zur  Ruhe  komneB, 
durch  die  Einwirkung  einer  höchst  geringen  Kraft  auf  die  Kh' 
geln  am  Ende  desselben  aber  aus  dieser  Lage  gezogen  W&dea. 
Letzteres  mufs  namentlich  geschehen  durch  einen  anziehend  auf 
dieselben  wirkenden  Körper,  und  wenn  daher  die  Masse,  Ent- 
fernung auf  Dichtigkeit  eines  solchen  gegebenen  bekannt  ist,  so 
lälst  sich  aus  derStürke  der  Anziehung  des^tdben,  vergCdieB 
init  der  auf  die  Kugeln  gleichfalb  wirkenden  Schwere  die  Dich- 
tigkeit der  Erde  als  das  die  Anziehung  durch  die  Schwere  be- 
wirkenden Körpers  finden.  Weil  aber  die  geiingste  Kraft,  nadi 
Cavktois«  selbst  O9OOGOOOO2  der  Schwere ,  schon  SchwinguB* 

1  Vergl.  Drehwaagt  Th.  II.  8,  Ö91. 

2  Maa  findet  sie  Tollstandig  in  PhiJ.  Tran«.  LXXXVüL  p.  4ff 
und  daraus  mit  sobäubaren  Anmericungei)  ron  Gilsket  m  dessen  Aas. 
d.  Fh.  lU  X  ff. 


Digitized  by  VaOOQlC 


Dichtigkeit  nach  Cavendiäh;  951 

gen  der  Drehwaage  venirsachen  kann ,  so  müdsen  alle  st«rentle 
Kinflüsse  möglichst  vennieden  werden ,  insbesondere  ungleiche 
Temperatur,  weil  die  hierdurch  namentlich  schon  durch  die 
Annäherung  des  Beobachters ,  entstehende  Luftströmung  in  dem 
iimschlieÜBenden  Kasten  eine  Bewegung  hervorbringt.  Aus  die- 
ser Ursache  schloCs  Cayendish  seinen  verbes$erten  Apparat  in 
ein  eigenes  Zimmer  ein ,  tmd  beobachtete  die  Schwingungen 
durch  angebrachte  Femröhire.' 

Die  Waage  selbst  befand  sich  in  einem  Gehäuse  von  Ma-  p. 
hagoniholz  F  £  A  B  C  D . . . .    welches  durch  vier  Schrauben   an  17^ 
hölzernen  Pfeilern  befestigt  war,    und  eich  horizontal  stellen 
liels.     An  den  Drähten  hx  hin<;en  zwei  Bleikugeln  von  2  Zoll 
Durchmesser  vor  den  Armen  des  Waagebalkens  herab ,  welcher 
aus  einem  dünnen  hölzernen  Stabe  h  m  h  bestand  j   dessen  Beu- 
gung bei  grofeer  Feinheit  durch  den  feinen  Siiberdraht  hgh  ver-^ 
mieden  vnirde»     Ein  feiner  übersilberter  Kupferdraht  1  g  m  trug 
diesen  Waagebalken ,   und  war  selbst  in  den  kleinen  Klöbchen 
1  und  g  festgeklemmt.     Der  obere  Träger  dieses  Drahtes  konnte 
von  Aufsen  durch  den  Draht  KF  vermittelst  einer  Schraube  ohne 
Ende  gedreht  werden«     Von  einem  Balken  des  Zinuners ,  H  H 
hingen  an  einem  Stifte  p  die  kupfernen  Stangen  F  r  R  herab, 
"«reiche  durch  die  Strebe  r  r  auseinander  gehalten  wurden.     An 
diesen^  waren  unten  di^  schweren  Bleikugeln  W,  W  befestigt, 
welche  durch  Umdrehen  des  Apparates  um  den  Stift  p  vermit-» 
telst  einer  über   die  Scheibe  MM  und  die  Holle  ^m  gehenden 
Schnur  den  kleineren  Kugeln  von  beiden  entgegengesetzten  Sei- 
ten genähert  werden  konnten ,  wobei  sie  jedoch  durch  ein ,  zur 
Vermeidung   jeder  Erschütterung   des  Apparates  eingemauert^ 
Stück  Holz  gehindert  wurden,  näher  als  0,2 2^<  zu  kommen.  Die 
Lage  des  Armes  wurde  durch  Vemiere  an  seinen  Enden  ange-:- 
zeigt,   welche  dicht  übet  einer  elfenbeiitenen  Scale  hinliefen, 
uod  da  letztere  in  20&tel  eines  Zolles  getheüt  wslt  ,  jener  aber 
deD  fünften  Theil  hiervon  angab,  so  konnte  die  Bewegung  bis 
«of  OJOt  Z.  gemessen  werden,    Hiermi  dienten  die  Einschnitte 
A,  A  im  Gehäuse,  beleuchtet  durch  die  mit  einer  coüvexen  Linse 
versehenen  Leuchter  L,L  und  beobachtet  durch  die  Femiöhre 
T,  T.      Die  eine  Seite  der  Theilung  nad»  ihrem  Anfangs  hin 
nannte  CAVEvniSK  die  nsgeUipe,  die  entgegengesetzte  die  posi" 
tif^ey   indem  der  Waagebalken  auf  dem  ohngefahr  in  der  Mitte 
liegenden  20tten  theilstziche  in  Ruhe  stfnd. 
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Bei  den  Beobachtimgen  wurden  die  Dielmassen  W,  W  den 
kleinen  Kugeln  x,  x  genähert ,  zogen  diese  letzteren  «n ,  und 
'versetzten  sie  in  Schwingungen.  Um  die  Grobe  der  EIoQgatio- 
nen  zu  erhalten,  beobachtete  Cavbkdish  die  Grenze  der  eisten 
und  dritten  Schwingung  an  der  einen  Seite ,  und  nahm  das  Büt- 
tel aus  beiden  als  den  Grsnzpunct  nach  dieser  Seite ,  welches 
mit  dem  Grenzpuncte  der  zweiten  Schwingung  verbunden 
den  Punct  der  Ruhe  gab ,  um  hierdurch  dje  allmälige  Verzöge- 
rung der  Oscillationen  zu  compenairen.  Die  Zeit  der  Schwin-> 
gungen  erht^  man  bei  so  langsamen  OscOlationen  leicht,  "wenn 
man  das  Zeitinterval  zwischen  zwei  weit  von  einander  Kegen- 
den Coincidenzen  der  Theilstriche  ohngefahr  in  der  Mitte  der 
Schwingungen  milst ,  und  dieses  durch  die  Zahl  der  Schwin* 
gungen  zwischen  beiden  Beobachtungen  dividirt. 

Der  versilberte  Kupferdraht,  an  welchem  der  WaagebaSkisn 
hing,   war  39f25  Z.  lang,  wog  2,4  Grains  ,  und  war  so  wenig 
steif,   dafs  die  Kugeln  beim  Oscilliren  der  Waage  an  die  Seiten 
des  Gehäuses   anschlugen.     Catevdish  stellte  ^aher  nur  einige 
Versuche  hiermit  an,   wobei  er  die  kugelft^rmigen  Blermassen 
W,  W  während  der  Schwingungen  aus  der  positiven  in  die  ne- 
gative Lage  brachte,    obgleich   dieses, die  Beobachtungen  er- 
schwerte.   AuTserdem  bemerkte  er  einen  Einflufs  der  Tempera» 
tur  dieser  Kugeln,  welchen  er  durch  einige  Versuche  genauer 
prüfte ,  deren  Erörterung  nicht  hierher  gehört«    Im  Ganzen  steDts 
Cavindish  vom  5ten  ;Aug.  .1797  bis  33sten  Mai  1796  sieben- 
zehn Versuche  an ,    aus  denen  ^r  die  Dichtigkeit  der  Erde  be« 
rechnete.     Hierbei  wird  vorausgesetzt,    dals,   wenn  die  Kia&| 
welche  den  Arm  des  Waagebalkens  seitwärts  zieht ,   sich  zum 
Gewichte  der  Bleikugeln  verhält ,   wie  der  Bogen  A ,  um  wel- 
chen dieser  Arm  vermöge  der  Elasticität  des  Drahtes  zur  Seite 
gezogen  wird ,  zum  Radius,  dieser  Arm  mit  einem  eben  so  lan- 
gen Pendel  glächzeitig^  schwingen  muls.   Die  Länge  dieses  He- 
belarmes vom  Mittelponcte  der  Drehung  angerechnet,   betrag 
36,6^  Z,  und  die  Länge  des  SecundenpendeIs39}l4Z.^,  fdghck 
mülste  sich  bei  einer  der  angegebenen  Bedingung  entqureche»* 
den  Anziehung  "die  Schwingungszeit  wie  |^36,65 1  f^39>l4  vw 
halten.     Dauert  die  Vibration  also  N  Secunden ,  so  verhak  sick 
die  Kraft,   welche  erfordert  wird,   den  Arm  um  einen  Bog« 


1    Nach  den  nene^ttn  Verbuchen  89,18926  Z.   S.  c^en  IL  il 


Digitized  by  VaOOQlC 


Dichtigkeit  nach  Cavendish.  053 

A  seitwiirts  zu  ziehen ,  zum  Gewichte  der  daran  hängenden  Ko* 

gel ,  wie  der  Bogen  A,  -r^.  ^    .    zum  Radius.      Die    elfen- 

beinene  Scale  war  38,3  Z.  vom  Mittelpuncte  der  Drehung  ent- 
fernt, und  der  Zoll  in  20Theile  getheilt,  nnd-^onach  betrug 

1 

ein  Theil   des  Bogens  =^  des  Radius,   und  es  verhielt  sich 

daher,  die  Kraft,    welohe  den  Arm  um  einen  Theil  seitwartf 
zog,  zum  Gewichte  der  Kugel  wie  _— X-^g^  :  1 

oder  wie^^u-^z  :  1.     Die  Mittelpuncte   der  8Z.  im  Durch- 

oIq  JN  * 

messer  haltenden  genäherten  Bleikugeln  und  der2  Z.  haltenden, 
am  Waagebalken  waren  8,85  Z.  von  einander  entfernt ,  wenn 
die  ersteren  dem  Gehäuse  genähert  wurden ,  letztere  sich  in  der 
Mitte  desselben  befanden.  Du^ch  eine  fehlerhafte  Einrichtung 
des  Apparats  wiir  aber  nicht  dafür  gesorgt ,  dafs  der  Perpendikel 
aus  dem  Mittelpuncte  der  grofsen  Kugeln  auf  den  Waagebalken 
in  das  Centrum  der  kleinen  Kugeln  fiel ,  weil  die  Kupferstangen 
nur  36,65  Z,  von  einander  abstanden,  und  eine  die  Mittelpuncte 
der  gröfseren  Kugeln  verbindende  Linie  mit  der  Axe  des  Waa-^ 
gebalkens  einen  Winkel  bildete ,  dessen  Sinus  8,85  Z.  beüru^ 
«vreswegen  die  Anziehung  derselben  im  VerhältniCs  von 

Co«,  ^i  ang.  Sin.  —3-  :  1  d.  i  von  0,9779 : 1  verringert  werden 
00,05 

nrabte. 

Das  Gewicht  jeder  Bleimasse  betrug  2439000  Grains ,  und 
gleicht  somit  dem  Gewichte  von  10,64  sphärischen  Cubikfub* 
Wasser,  Wenn  dann  die  Kraft  der  Anziehung  dieser  Bleimas- 
f  en  auf  die  Bleikugeln  am  Ende  des  Waagebalkens  in  die  Mitte 
der  ersteren  gesetzt,  dabei  das  Newtonsche  Gesetz  der  Anzie- 
}inng  migenpmmen  wird,  ferner  ^e  Ansehung  de;  Bkim^g^ 


1    Der  bei  den  Sngläadem  gebraachliolie  Ansdrock    sphärischer 
Cob.  F.  od,  2?«  bezeichnet  eine  Kagel  Ton  1  F«  od.  1  Z,  Durchmesser, 

«Iao  ^  Gab«  F.  Wasser.    Gilbbet  a.  a«  O.  zeigt,  doTs  das  Gewicht 

eiset  Gvbiksolles  W«sser=!2^,85  Grains  nadi  KmwA«  gerechnet  ist. 
Der  Radios  einer  solchen ,  hier  angenommenen  Wasserkngel  betragt 
also  die  In  der  Berechnnag  rorkonunenden  6  2,        x 
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» 

ia  im  Entfeitrang  von  835  2«  ^  ^  Bleilnigeln= A ;  die  An* 
Ziehung  einer  Wasserkngel  von  1  F.  Durchmesser  auf  sie,  wenn 
«ie  sich  auf  ihrer  Oheiflache  befanden  =B ;  die  Anziehang  der 
Erde  aof  sie  unter  glmeher  Bedingung  =  C  hfiüsly  io  verhak 
sich  mit  Rücksicht  auf  den  schiefen  Zog 

A:B=10,64X0,9779  (^y.-l. 

Der  mittlere  Durchmesser  der  Erde  wird  ss  41800000  F.  ange- 
nommen^ und  wenn  ihre  Dichtigkeit  gegen  die  des  Wasseis 
s=:D:l  heilst,  so  verhalten  sich  die  Anziehungen  det  Bleimaose 
zu  der  der  Erde 

A :  0=10,64X0,9779  (öIj)*  :  41800000D 

=  1: 8739000  D. 
Es  ist  aber  oben  dargethan,   dals  eine  auf  die  Bleikugeln  wir- 
kende Kraft,  welche  den  Hebelarm  um  einen  Theilstnch  der 

Scale  aus  seiner  natürlichen  Lage  zu  ziehen  vermag,   W|Qj|t 

vom  Gewicht^  der  Kugeln  betragen  mu^,  und  da  die  Anziebong 

der  Bleimasse  auf  die  Kugel  —  ^^^      vom  Gewichte  der  letx- 

teren  beträgt,   so  wird  diese  Anziehung  den  Waagebalken  m 

818N*        j         N»        _    .,  \         e      :.         . 

oder  ^^^^^^  Thcilunffeii  aus  dem  Stande   seiotf 


8739000 D  ^       10683D ^ 

Ruhe  ziehen.  Werden  also  die  Bleigewiahte  aus  einer  auf  die 
Mitte  des  Waagebalkens  lothrechten  Richtung  den  Enden  dessel- 
ben bis  zum  genannten  Abstände  genähert  j  und  ee  £ndet  sich, 
dafs  hierdurch  dieses  Ende  um  B  Theilungen ,  oder  wenn  man 
die' Massen  abwechselnd  an  die  positive  und  negative  Seite  rudit, 

dab  es  um  2  B  Theilungen  abweidit,  to  mufs  B:£s   ^^^    ■ 

also  D  s=  V/^qp  •^y**  I  woran»  also  D  oder  die  Dicht^keit 
der  Erde  gefanden  wird« 


1    Am  einer  Rerision  dieser  Gr^lie  nach  den  neaeatett 
gen  kann   keine  merkliche  Aenderong  der   erhaltenen  Resultate  h<r- 
Torgehen,  wie  schon  ans  der  okea  nater  A  |eicbetoioB 
tion  fbl^ 
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Diese  Formel  bedarf  indeb   noch  eiaiger  Correetioiien  ^. 
Diese  sind:    - 

1.    Wegen  des  Widerstandes,   welchen  der  Waagebalken 
vermöge  seiner  Masse  der  Bewegung  entgegensetzt,  indem  ein 
Theil  der  Kraft  der  Bleimassen  auf  die  Erzeugung  der  letzteren 
verwandt  wird.     Jeder  Arm  des  Waagebalkens  bildete  ei^e  «b-p. 
gekürzte  Pyramide,   indem  nach  der  Darstellung  seines  Quer- 174. 
Schnittes  die  Höhe  seiner  Theile  AB  und  D£  überall  gleich 
war,  die  Breite  Bb  aber  von  der  Mitte  nach  den  Enden  hin  «b-p- 
nahm,   so  dals  der  Querschnitt  dort  0,33 9  hier  0,146  Quadrat- 175* 
zoll  betrug.     Die  Länge  desselben  von  D  bis  d  war  7332«  ^^d. 
wog  bei  dem  meistens  herrschenden  feuchten  Wetter  2400  Gran. 
Man  darf  ihn  hiemach  als  ein  Prisma  ansehen^  dessen  Grund* 
.fl&che  das  aiithmetbche  Mittel  der  gröbten  und  kleinsten  Durch- 

schnittsfiäche,  also jj— =0}238  ist.    Diesemnach  wog 

ein  Zoll  desselben  in  der  Mitte  "70  o'  ^ a  ga8  *    *"*  ^^"  Enden 

■^^^X^'qoq  Grains.     Niimnt  man  fenier  irgend  einen  Punct 

cX 

X  an,  setzt  — r  =  x  und  berücksichtigt,  daCi  von  c  bis  d  der 

c  u 

Qaenchnitt  om  0^ — 0,146  aI»o  um  0,184  Qaadrateoll,  folg- 

lidi  bei  X  am  VxO,184=0,184x  abnimmt,  so  i«t  das  Ge- 
ca 

-v.i^ivi.-^   ,  2400_033~0,184x _ 3320- 1848  X 
wicIilbeiXhieTOch-^X— ^^pgg—"- j^ 

Gmins.  Der  Silberdiaht  D  Od  w<^  170  Grains,  folg^ch  1 Z.^ 

md  der  Waagebalken   mit  diesem  «nsen)aT¥m   im  Puncte  X» 

3490— 1848x    ,      .ru  ^    1^}     3490— 1848x 
T=^ ,  also  eu>e Länge  von  dx  Zollen   ■      -,^ —  dx 

Grains.  Dia  Kräfte,  welche  erforderlich  sind,  um  gleiche  Mas* 
sen  in  X  und  in  d  gleich  stark  in  besdileun^gte  Bewegung  zu 
setzen  verhalten,  sich  wie  (cX)*:(cd)»  d.  i.  wie  x^:l,  mithin 


1  Wegen  der  Wichtigkeit  dieser  und  abolicbery  künftig  Tiel- 
leicht  noch  anzustellender  Versacho  übergehe  ich  diese  nicht,  he- 
il utse  Tielmehr  der  JDentUehkeit  wegen  noch  einige  Srlaateroogen  tob 
Gilbest  a.  a,  O.  . 
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Mt  die  zur  Bew^mig  des  Elementes  dk  ezfoidediche  Knb 

=  x?dxr ,^^   « — )  welches  x=l  gesetzt,  oder  für  deo 

^      /3490     1848\      „^-^      o./v  ^    .       ^     . 
ganzen  Ann  1—5 "T~7   •  733    also   350  Gnuns   betragt 

Wird  dann  das  Messingstück  bei  C  als  unbe beutend  veraadn 
lässigt,  das  Gewicht  des  elfenbeinenen  Vemiers  mit  seinem 
•  Stabe  de ,  welches  47  grains  wiegt,  38 Z.  vom  Mittefpnncte  6tt 
Drehung  absteht,  und  also  im  Poncte  d  einem  Gewidite  tob 
48  Grains  gleichkommt  j  hinzngenommen ,  so  ist  das  Gewick 
der  ganzen  zn  bewegenden  Masse  11262  +  350+48=11660 
Grains.  Bei  einer  gegebenen  Sdiwingungszeit  qnols  also  die  be- 
wegende Kraft  im  Verhältnisse  Ton  11660:11262=^1/1353:1 
gröber  werden,  als  sie  für  einen  Arm  ohne  Gewicht  seyn  wiiide. 

'  2'  Die  Bleimassen  ziehen  nicht  blob  die  Bleikugeln ,  soa- 

dem  auch  den  Arm  des  Waagebalkens  an.  Um  die  hierHir  er- 
forderliche Correction  zu  finden  denke  man  sich  durch  den  Mit- 

„.  telpunct  der  Kugel  b  eine  verdcale  Ebene  db  w  gelegt ,  w^eldie 
^75.*  senkrecht  auf  den  Arm  Dd  steht^  und  in  welcher  sich  in  w  £e 
eine  der  Bleimassen  befindet.  (Die  kleine  Abw^eichung  d« 
Apparate^  von  dieser  Voraussetzung  kann  unbedenklich  Ter- 
nachlässigt  werden).  Es  war  aber  die  horizontale  Linie  d« 
^=8,85  Z,  die  verticale  db  =  5,5  Z.  Heifst  dann  wd  =  a; 
wb  =  b  cd  =;  1  und   wird    x  wie  oben  genommen ,    so  ist 

i  -*-  X  =  3—  =  z,  folglich  dx  =  Iz.    Es  verhalten  sich  ab« 
ac 

die  Anziehungen )  welche  die  Bleimasse  auf  gleiche  Mbs* 
sen  in  x  und  in  b  ausübt,  umgekehrt  wie  die  Quadrate^  der  Ent- 
fernungen b  ui^d  wx   bei  senkrechtem  Zuge,    nnd^    da  die 

}  b 

Richtung  in  einem  "Winkel,  dessen fiinusss  -r^  ist,    statt  in* 

w  Jv 
det,  Wieb».     ^  ^  C^X)*»  also  wie  b?  :  (wX)^    i  L  wie 

WÄ 

A 

b*  :  (a*  +  »*  Vy  Die  Kraft  also,  womit  der  Arm  verm«^ 
dieser    Anziehungen     gedrehet    wird,     verhält     sich   wie 

b3  (1  — z)  :  (a*  4.  l*  z»7  und  ^diese  drehenden  Kräfte  sW 
gleich^  wenn  die  Masse  in  b  derjenige  Theil  der  Masse  in  X  ii^ 

welchen  der  Brach ^ — IZJLl^  angiebt. 

(a?  +1»  z*)* 
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Es  wog*  ab«r,   wie  oben  geseigt  ist,  ein  Element  des  Az«* 

I   .     t>         v:i    T>      t.  ^  3490  — 1848 X   ^^. 

mes  im  Puncte  X  der  Berechnung  nach  —    ^^^  ax 

_  ^^  +  1848  g  j^  Grains.     FolgUch  ist   die  Kraft  ^   Wo- 

mit  jede  Hälfte  des  Armes  durch  die  Anziehung  der  Blei- 
masse bewegt  wird,  gleieh  der^  womit  eine  mathematische 
Linie  gedrehet  wird^    an  deren  Ende  in  b  sich  eine  Masse  be- 

•/  (a^  +  1»  z*)*  7'*'^ 

73.3  ' 
aber  die  halbe  Länge  des  Hebelarmes  1  ==  -^ — ,     wonach   der 

zweite  Factor  des  Integrals  s=(821  +  924. »)•  dz  wird.     Hier- 

1     ,,AlB21'dz  +  103z.dx-^924z^.dz 
nach  ist  das  ganze  Integral= b^  #- j — -:^ • 

Wird  hierin  statt  des  letzten  Theiles  des  Zählers   gesetzt      » 

:+  924-^.dz~924(-p-  +  g0-**™**^F"  =  ^'^ 
substituirt,  so  ist  das  Integral 

3  />895/dz  +  lQ3z.  dz  _  984  >  dz        \ 
J\     (a»+l*z»)*  l»(a*+l»z»)*^* 

welc  hes  integrirt  giebt : 

ms.  b3.  z JQ8b3        ^  103  b^ 

924  b3  ,        lz  +  (a?  +  Pz2)* 

-  TS—  H- ^ • 

Wird  hierin  z=l  angenommen  ,  so  erhält  man  die  in  b  gezo- 
gene Masse  s=  128  Grains.  Nimmt  man  hiezu  das  EndstiicK 
de  mit   dem  Vemicr,    dessen   Gewicht  47  Grains,   und  in  b 

also    =  —X  47  =29  Grains  beträgt^  so  ist  die  ganze  Kraft, 

womit  jede  der  Bleimassen  den  ihr  nächsten  Arm  der  Waage 
zu   bewegen    strebt,     gleich  einer  auf  b    wirkenden  von  157 

Grains/folglich  nur  ^^  =  0,0139  deijenigen,    womit  siii 

die  Bleikugel  zur  Seite  zieht;  Ihre  Anziehung  auf  die  andere 
Hälfte  des  Waagebalkens  *ist  dieser  entgegengesetzt,  aber  so 
unbedeutend,  dafs  sie  ftrglich  vcmacbläesigt  weiden  kann. 
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am  cuderntcren  Anne.  Diese  Anyiehnng  veihih  sidi  za  te 
auf  die  nächste  Kngel  wie  (wd)'  :  (wD)>  welches  =  0/)017:1 
ist.  Daher  ist  das  Verfiahnifs  der  Aimehnng  der  Blfii»aii«  nf 
beide  Kngeln  zu  der  anf  die  nächste  =  0,9963  :  !• 

4»  Aach  die  Kupfeiftangcn  wiiken  anxieheod  auf  £e  Blci- 

176.'bigAi*  Um  diese  Anadmng  zu  berechnen,  se7  ^w  der  Millei- 
-panct  der  Bleimasse ,  b  ^r  HQttdpankt  der  Kngel  aa  Anw, 
ea  das  senkrechte  Sttick  der  Kiq>ferstange,  welches  ans  zwm 
Theilen  a  d  nnd  d e  besteht.  Hiervon  hat  ad  eine  lünge  voa 
16  Z,^  ist  in  w  ohngefähr  in  zwei  gleiche  Theile  getheik,  naJ 
wiegt  22000  Orains ;  der  Theil  de  dagegen  ist  46  Z.  lang  nnd 
wiegt  41000  Grains;  mdÜdi  ist  w  b  3=  835  Z.  und  anf  e  w 
senkrecht«  Nach  dem  Gesetze  der  Anziehung»  ^ireldie  den 
Massen  directe  nnd  der  Quadraten  der  Entfernungen  nrngd^dnA 

177,' proportional  ist^  wirkt  ein  Element  des.Köipers  ew^   desKB 

Masse  a=  dx  ist,    auf  den  Pnnct  b  mit  einer  Kraft^   wdche 

dx  ^ 

s=s  TT — yz  ist4 .  Von  dieser  wirkt  nach  der  mit  w  b   p^r^lh^ffii 

«w  b 
Richtung  xf  der  Tbefl  r— j  i^TeswegeQ  die  An^^hw^g  des  Ek- 

mentes  dx  nach  der  Richtung  wb  =_-_  ^  -r-^  ™^  ^^ 

(bx)*         b  X 

jenige,  welche  das  ganze  Stiick  wx  nach  der  Riditong  wb  auf 

'den  Punct  b  ausübt^ 

/wb.  dx  /wb.  dx ^^ X 

~J     (*»)*      ""-^("(wb)»  +.x»)*~  wb  (wbi  +  X»)* 
g3-  ,    ,    .    Wfire  die  ganze  Masse  des  Stackes  x  im  Fnacle 
w  vereinigt^   so  wäre  dessen  Anziehnng  anf  den  Punct  b  da 
GröfceTT — ry  prop<^rtionaI  ^   folglich  veifaMit  sidi  die   entert 

11 

Anziehung  zur  letzteren  wie  -r —  :  — r«     Auf  gleidie  Wo» 

b  X     wb 

.   verhHlt  sich  die  ^Anziehnng,  welche  eine  i3>erall  gleidi  dtcfcs 

^2§[  Stange  e  w  auf  einenPunct  b  in  der  Richtung  bw  ausübt^  sn  dff 

einer  deichen  Masse  in  w,  wie-r-  :  — =-=3  '-r-.  HienMidii^ 
^  *         eb      wb       eb 

wenn  die  Wukung  beider  Theile  der  Stange  in  w  vueiB^  g*- 
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dacht  wird,  die  Anuehnng  äes  Theüea  Am  gleich  jim  Anada« 

hung  einer  Masse  Yonr — r-y^ zzz  16300  Gwins  ,    und  die 

des  Theiles  e  d  gleich  der  Anziehung  einer  Masse  von 

41000-^.-^—  41000  ^.  ^  =  2500  Grains^  mit- 
e  d     be,  ed      b  d 

hin  verhalt  sich  die  Anziehung  der  Knpferatuige  zu  der  dea 
daran  hängenden  Bleigewichtes  wie  18800  :  2439000  odex 
wie  0,00771  :  !•  Auch  hierbei  ist  die  Anziehung  der  schief- 
liegenden Kupferstange  und  des  hölzernen  Querbalkens  zu  un-« 
bedeutend 9  als  dafs  sie  dürfte  berücksichtigt  werden,  noch 
weniger  aber  ist  dieses  rücksichtlich  der  lotrechten  Kupferstange 
auf  die  Kugel  am  andern  Anne  des  Waagebalkens  erforderlich» 
5*  Auch  das  Mahagoni  -  Gehäuse  übt  eine  Anziehung  auf 
die  Bleikugeln  aus,  welche  sich  gegenseitig  aufhebt,  wenn 
dieselben  in  der  Mitte  zwischen  seinen  Wänden  sind ,  und  ihr 
Maxinlnm  erreicht,,  wenn  sie  am  stärksten  zur  Seite  gezogen 
werden.  Aber  auch  in  diesem  Falle  ist  sie  so  unbedeutend,  daCl 
sie  nach  einer  ausfuhrlichen  Berechnung  von  Cayjcvdisk  nicfat 

mehr  als  jj^x  der  Bleimasseü  beträgt ,   und  daher  füglich  ver« 

nachlässigt  werden  kann. 

Es  folgt  aus  den  unter  No.  2,  3  und  4  erhaltenen  Wertheoi 
iats  die  Kraft  der  Anziehung,  welche  die  Bleimassen  auf  die 
Kugeln  ausüben ,  nach  den  Verhältnissen  von  0,9(^  +  0,0139 
+  0,0077  :  1 .  abo  von  1,0199  :  1  vermehrt  werden  müsse,  un» 
aie  genau  zu  erhalten ,  wonach  also  die  oben  angegebene  Gröba 

io  c^m..lux,^    Y^'  verwandelt  werden  muGi.   Ana 


8739000.  D  8739000-  D 
No.  1.  aber  fdgt^  dab  die  auf  den  Hebelarm  wirkende  Krafk 
wegen  der  zu  bewegenden  Masse  desselben  im  Verhältnisse  von 
1,035  *  1  grölser  seyn^mub,  als  wenn  er  eine  mathematische  li- 

nie  -vrilre,  woaaeh  >tlBO  a.q  jj,  in  J^.  ..^    xa     verwandeln 

iaty  wonach  denn  endlich 

1,0199  1,035.  B 


87390UÜ.  D         818.  N« 

und  D  =:■   ^  . 

1UU44.  B 
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die  ziim  AoflQ^iden  der  Dichtigkeit  der  Erde  gaeigiiete  Fot- 

mel  ist  K 

6.  Es  ist  indefii  endlich  noch  diejenige  Coirection  %a  an- 

tersnchen ,  welche  aus  der  veriüiderlicheti  Lage  der  Bleikugab 

gegen  die  Bleiaassen  entsteht.     Die  Entfernung  beider  beträgt 

nämlich  nur  dann  8,85  Z« ,    wenn  die  Axe  des  Waagebalkens 

auf   dem  20  sten   THeilstriche   steht .   wird  aber  kleiner  oder 
> 
gröber ,  wenn  die  Bleikugeln  sich  den  Bleimassen  nähern  oder 

beimOscilliren  des  Waagebalkens  sich  weiter  entfernen.  Adser- 
dem  befinden  sich  die  Bleimassen  nicht  allezeit  in  der  nämlichen 
Lage  gegen  die  Bleikugeln ,  sondern  nähern  und  entfernen  neb 
abwechselnd  beim  Drehen  der  kupfernen  Stangen.'  Es  sej  dem- 
p.  nach  W  der  Mittelpunct  einer  der  Bleimassen  in  ihrer  Lagt  so* 
178. nächst  am  Gehäuse,  M  das  Centrum  der  nächsten  Bleiiagel, 
wenn  der  Zeiger  auf  dem  20sten  Theilstriche  steht ;  B  der  PuBCt 
der  Ruhe  des  Armes  |  wenn  die  Bleimasse  auf  die  Kugel  aazte- 
hend  wirkt,  und  A  dieser  Punct,  wenn  die  Bleimaase  dordi 
Drehung  des  Apparates  entfernt  ist,  mithin  AB  der  Bogen,  vm 
welchen  der  Arm  durch  die  Anziehung  der  Bleimasse  seittfiiti 
gedrehet  wird.  Endlich  sey  Z  der  Bogen,  um  welchen  -der  Am 
seitwärts  gezogen  wGrde ,  wenn  auf  ihn  die  Anziehung  in  B  ge- 
rade so  stark  wirkte  ,  als  in  M.  Sie  wirkt  aber  in  B  stärker  ili 
in  M,  und  zwar  im  Verhältnisse  von  (WM^:  (WB}*,  und«) 

mub  also    auch  AB   =  Z  .   ,-,--:^    seyn,     oder  da  WB* 

(WB)*       -^ 

3c  (WM  —  MB)?  ist,  in  eine  Reihe  entwickelt  und  mit  Weg- 

iassung  der    höheren  Potenzen  ist  .AB  =  Z.  ( 1  +  w.vyV 

Wird  die  Bleimasse  an  die  entgegengesetzte  Seite  gedrefa^t  M 
dals  w  und  b  eine   ähnliche  Bezeichnung  geben,    so- ist 

SO  dafe  die  ganze  Bewegung  des  Annes,  nämlich  Bb,  nach  di« 


1  Dafs  hieriD,  wie  obeti,  N  diejZalil  derSeconden  einer Vilirttifl^ 
B  aber  die  Zahl  der  Theilstriche  bezeichnet,  um  welche  der  Wa»- 
gebalken  sogleich  durch  die  Ansiehno^  der  Bleimass^fa  tOA  B^^ 
puncto  abseitwärts  gesogen  "Vfurde,  ?erstekt  aich  Ton  seibat* 


Digitized  by  LjOOQIC 


Dichtigkeit  Aach  Cayendish«  961 

TD  "t 

Veihaltnisse  von  1  +  jjfm  •  1  gröbet  ist,  als  wenn  die  An- 
ziehung überall  der  in  M  gleich  wäre.  Die  Lage  des  Armes 
hat  daher  anf  die  Correction  in  der  Bewegung  des  Ruhepunctes 
w^egen  der  Veränderlichkeit  der  Anziehung  keinen  merklichen  ^ 
Einfluls,  sondern  allein  der  Bogen  Bb,  um  weichen  der  Arm 
sich  drehet,  wenn  man  die  Gewichte  aus  einer  Stelle  zunächst 
am  Gehäuse  in  die  entgegengesetzte  bringt. 

Diese  Veränderlichkeit  der  Anziehung  durch  die  Bleimas- 
aen  hat  auf  die  Schnfingung9%eü  Einflufs.  Es  sey  daher  daspi-, 
Centmm  dereinen  dieser  Bleimassen  in  W,  das  Centrum  der^^o* 
Bleikugel  in  irgend  einem  Puncte  des  Schwingungsbogens  in  x, 
and  A  nebst  B  mögen  die  obere  Bedeutung  beibehalten ,  femer 
stelle  AB  die  Kraft  vor,  womit  der  Arm,  wenn  er  in  B  ist, 
durch  die  Elasticität  des  Drahtes  nach  A«  zurückgetrieben  wird 
(folglich  auch  die  Anziehung  der  Bleimassen,  welche  im  Puncte 
der  Ruhe  B  der  Drehkraft  ^es  Drahtes  genau  gleich  ist)  und 
A  X  die  Kraft ,  womit  der  Arm  im  Puncte  x  vom  Drahte  nach 
A  zurückgebracht  wird ,  so  ist  die  Anziehung,  welche  die  Blei- 

WB^ 
massen  auf  die  Bleikugeln  im  Puncte  x  ausüben  3=  A  B  .^    ^^ 

folglich  die  Kraft,  womit  der  Arm  im  Puncte  x  nach  A  getrie- 

.  ,         .           AB.  WB^      „.  ,  , .    .    WB^ 
ben  wird  =  Ax  — ttt^ — •     Wird  hierin 


0+1^)' 


Wx^     •     w, ^^2 

gesetzt ,  für  dieses  abe^  durch  eine'  Entwicke« 


Inng   in    eine  Reihe  mit  Weglassung   der  höheren  Potenzen 

2Bx 
1 4-  — rr-  gesetzt,  und  für  Wx  bei  unmerklichem  Unterschiede 

WB  genommen,  so  erhäk  man  sehr  nahe 

AB  +  Bx  —  AB  A  +  ^)  weloHtes  gleich  ist 

Br — ^^wn     '     '^'^^  ^*  Anziehung  der  Bleimassen  fiit 

jede  Lage  des  Armes  so  grols  als  im  Puncte  der  Ruhe  B ,  so 
wiirde  die  Kraft  ^  womit  der  Arm  aus  dem  Puncte  x  nach  dem 
Puncto  B  strebt »   dem  Bogen  &3i  proportional  seyn^     Wfiöl 


1    Vergl«  EiauieitUt  oben  $•  195* 
IIL  Bd.  Ppp 
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aber  die  Anzlehting  bei  abnehmender  Entfenmng  ggtiimmt»  lo 

ist  diese  Kraft  kleiner,  tmd  not  dem  Bogen  Bx ^^^^ — 

proportional.     Die  bescUennigenden  Kräfte  ako,  wdche  den 

Arm  bei  veränderlicher  und  unveränderlicher  Anziehung  dnrdi 

die  Bleimassen  treiben,  verhalten  sich  daher  zu  einander,  -wie 

2Bx.  AB    __       ,        .    .       2AB     .      t^.    .  ,    , 
Wb —  *  Bxdder  ^Fie  1  — -==  :  1.     Da  sich  aber 

die  Schwingungszeiten  gleich  langer  Pendel  verkehrt  vne  die 
Quadratwurzeln  aus  den  beschleunigenden  Kräften  verhalten, 
80  müssen  die  Schwingungszeiten  bei  veränderlicher  und  unver- 
änderlicher Anziehung  durch  ^e  Bleimassen  sich  verhalten  wie 

(2AB\4  * 

1  —  TäTd  )  >  ^^®'  ^^^^  ^  Quadrat  der  Schwingongszei- 

ten  ist  in  jenem  Falle  gröber  als  in  diesem  im  Verhaltnifs  von 
1:1  —  wr"'  welches  Vexhaltniü  nur  wenig  von  1  +  ^w*  4 

verschieden  ist,  in  welchem  die  Bewegung  des  Armes  veigri?- 
fsert  wird ,  wenn  man  die  Bleimassen  von  der  einen  Seite  des 
Gehäuses^an  die  ^tgegengesetzte  drehet     Wenn  aber  der  Arm 

sich  um  eine  Einheit  der  Skalentheilung  drehet,    so  bewegt  sich 

*iz>  Off 
der  Mittelpunct  der  Kugel  um  0^—^0-5  Z.  seitwärts,  folglich 

wenn  der  Arm  um  einen  Bogen  r=5  A  B  =  4-  Bb  zur  Seite  ge- 
sogen wird,  welcher  d  Theile  begreift,  wonach  also 

4Bb       36,65  >d  d     _  „     .    _^.  ^    ^. 

MW="20><38,3><Äte=ie5  ^^  ^"^^  ^  so  mu&  4e 
Schwiagungszeit  und  die  BewegiiBg  ^fs  Annes  anf  folgenda 
Weise  verbessert  werden. 

a.  Ist  die  Schufihgiatg4%eit  durch  einen  Versndi  Tumiiinl 

worden,    in  welchem  di^' Gewichte  an -der.  einen  oder  a»den 

"Seite  des  Gehäuses  sich  befanden,  und  hat 'sich  der  Arm  um  d 

EintheihiBgen  der  Scale  bewegt^   jn^em  man  fie 


1  Der  AbstMrd  des  Centnunt  der  Blelkogeln  rom  Drehnsgtpenclt 
des  Wnagebalkens  beträgt  ^JB^  Z. ,  der  Abstand  der  Scale  roa  ebc« 
diesem  Ptincte  38,8  Z.,  ein  Zoll  derselbeo  »t  hi  SO  Tbeile  gethrfl^ 
tmd  der  Abstand  der  Mittelpuncte  der  Bleimassen  and  Bleikafafai  m 
Zustande  der  Ruhe  betragt  8,85  Z.  Diese«  sind  die  ia  dar  Focaii 
enthaltenen  Grolsen» 
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aus  dieser  Lage  in  die  auf  die  Mitte  des  Waagebalkens  lotb-* 
rechte  brachte ,   so  mvd$  die  beobachtete  Schwiogungseeit  per^ 

mindert  werden,  und  »warim  Verhältnisse  von  (  1  —  -Tq^  )   :  1> 

welches  nahe  gleich  ist  1  —  j^  :  1«  Ist  dagegen  ^e  Schwin- 
gungszeit bestimmt  worden ,  als  die  Bleimassen  auf  die  Mitta 
4es  Waagebalkens  lothrecht  gerichtet  waren ,  so  ist  gar  keina 
Verbesserung  nöthig. 

b.  Um  für  die  Bewegung  des  Armes  die  erforderliche  Ver- 
besserung eu  finden  y  wenn  die  Keimassen  aus  der  dem  Ge- 
häuse genäherten  Lage  in  die  mittlere  gedrehet  werden ,  oder 
umgekehrt,  so  beobachte  man  in  der  positiven  ^ oder  negativen 
Lage  der  Bleigewichte  den  Abstand  des  Armes  vom  20sten 
Theilstriche.  Er  betrage  n  Theile.  Es  ist  aber  (oben  unter  6 
i.  A.)  gezeigt,  dals  für  die  aus  der  veränderlichen  Näh«  der 
Bleigewichte  erforderliche  Correction  der  Bogen 

AB  :  Z  SS  1  +  To?  2  1  oder  nahe  =3  1  :  1  —  -2-  ist.    Man 
koo  loa 

findet  daher  aus  dem  beobachteten  Bogen  AB  bei  veränderlicher 
Anziehung  den  Bogen  Z  bei  unveränderlichem  Anziehung,  in- 
dem man ,   wenn  B  näher  als  M  nach  der  Bleimasse  hinliegt^ 

Qn 
von  AB  den  TTTrSten  Theil  abzieht;  wenn  aber  B  weiter  als  M 
lo5 

▼on  der  Bleimasse  entfernt  liegt,  so  ist  BM,   d.  i.n  negativ, 

und  CS  muls  daher  der  -T^ste  Theil  zugesetzt  werden.    Dieses 

giebt  also  die  allgemeine  Regel.  Man  heobachie  in  d^r  poeiti-^ 
#/#»»  oder  negatiptn  Lage  der  Bleigewichte^  den  Abstand  dee 
uirmee  i^om  TO^ten  Theiiatriche ,  nenne,  pon  hier  an  gerechnet, 
du  Menge  dir  Theileiriche  n,  und  vermehre  die  beobachtete 

'Bewegung  um  ^^^stet  de§  Gaa$erh^  wenn  der  jäbeiand  nach 
185 

der  Seite  der  Bkimaeten  hinliegt^   permindere  eie  dagegen  um^ 

1  Bt  Mt  oben  Bei  der  Be«chreibtiog  de«  Apparales  aagegeben^ 
dmU  Caybmdisb  diejenige  Seite  die  mgäUwe  aaaate,  welehe  anob  doa»' 
Aafiinge  der  Theilitmhe  hinliegt* 

Ppp  2 
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hinUtgi* 

c.  Werden  endlich  die  Bleinussen  ms  der  positiven  L^ 
der  griSfsten  TIahe  in  die  negatire  gedrehet  oder  nmgekdit, 
und  der  Arm  hewegt  sich  dabei  nm  2d  Theüe  scitwiits,  ao  ist 
dann  nach  der  oben  gegebenen  Demonstration 

Bb=2Z.(l+^)  =  2z(l+^),nnthin 

Bb:  2Z  =  l+^:lodernahe  =  l:  1  —  ^-     i^  ^ 

4em  FalU  i$i  also  du  heobachuu  Bemegumg  um  den    ^^rtpn 

Theil  KU  vermindern* 

Es  m0ge  nur  der  pentlichkeit  Wegen  hinzugesetzt  ^wodcB, 
dals  von  den  angegebenen  Correctionen  die  unter  a  zu  der  Giöbe 
N  in  der  Formel,  di?  unter  b  und  c  aber  zu  der  GrSlse  B  fkear 
daselbst  gehören«  Werden  endlich  die  Bleimassen  aus  eios 
Lage  des  Genahertse^ois  in  die  entgegengesetzte  gedrehet,  mxA 
bestimmt  man  die  Schwingungszeit  wahrend  si^  isich  in  efiier 
derselben  befinden,  so  irt  keine  Verbesserung  weder  decSchiriii- 
gungszeit  noch  der  Bewegung  n(jth^,  weil  sich  dann  die  Cot' 
rectionen  aufheben« 

Die  mit  dem  beschriebenen  Apparate  angesteHten  and  Dich 
den  angegebenen  Forqi^ln  berechneten  17  Versuche  steDt  Ca- 
V£HDI8U  in  einer  tabellarischen  Uebersicht  zusamn&en ,  welche 
hier  mitzutheilen  mir  überflüssig  scheint«     Zehn  dieser  Versuche 
sind  ohnehin  doppelt,  insofern  ^  Beobachtungen  in  zwei  ter* 
schiedenen  Lagen  der  Bleigewichte  angestellt  wurden  und  eia 
ist  dreifach ,  indem  die  Bleigewichte  aus  der  Mitte  und 
von  beiden  entgegengesetzten  Seiten  den  Kugefan  genähert  wur- 
den.    Im  Ganzen  erhielt  also  Caybvdish  29  Bestimmungen  ftf 
die  Dichtigkeit  der  Erde^  wovon  die  6  eisten  mit  einem  dua- 
Ben ,  die  übrigen  mit  einem  dickeren  Drahte  erhalten  wm^ea 
Das  ]VIittel  aus  jenen  giebt  die  Dichtigkeit  der  £rde  nach  Ca- 
VEffDiSR  s=3  5)48  mal  gröfser  als  des  Wassers ,   das  Mittel  a» 
allen  übrigen  betragt  genau  ebensoviel.     Die  grölste  Abwei- 
chung der  Extreme  soU  dann  0)75)  ^bo  die  Äbweichufig  der 
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einzelnen  Wertbe  vom  Mittel  nur  (^38  betragen  |  also  nicht 

1 
über  -T-T-  des  Ganzen« 
14 

Hier  tritt  indeb  der  merkwürdige  Umstand  ein,  dals  in  deti 
so  leichten  Angaben  dieser  Mittelwerthe  sich  bedeutende  Rech'> 
nungsfehler  finden.  Ehe  ich  diese  indels  erörtere ,  will  ich  zu- 
erst das  Urtheil  angeben,  welches  CATBvniSH  selbst  darüber 
gefallet  hat. 

Zuvörderst  findet  er  die  Abweichungen  sowohl  in  derBe« 
Avegimg  des  Armes  als  sfuch  in  den  SchwingungS2;eiten  (die  nicht 
Constanten  Gröfsen  B  und  N  in  der  Formel)  in  den  einzelnen 
Versuchen  zu  grofs ,  als  dafs  sie  von  Beobachtungsfehlem  her- 
rubren  könnten..  Qie  Grölse  iex  Bewegung  des  Hebelarmes 
könnte  allerdings  durch  Luftströmungen  verändert  seyn ,  wel- 
che als  Folge  ungleicher  Temperatur  anzi^ehen  wären ,  allein' 
wie  dadurch  auch  die  Schwingungszeiten  a^cirt  werden  konn- 
ten ,  ist  nicht  abzusehen }  wenn  man.  nicht  eine  merkliche  Un- 
gleichförmigkeit  dieser  Strömungen  annehmen  will^  Dals  in- 
dels hieraus  und  aus  sonstigen  unbekannten  Ursachen  ein  con- 
stanter  Fehlw  erwachsen  seyn  sollte ,  i^t  auf  keine  Weise  an- 
zunehmen j  da  die  Versuche  während  ein^r  sehr  langen  Z^it  und, 
unter  den  vielfachsten  Bedingungen  der  Temperatur,  Feuchtig- 
keit u.  s«  w.  angestellt  wurden.  Caybndish  wirft  auch  die 
Frage  auf,  ob  wohl  das  angenompcvene  Newt9nsche  Gesetz  der 
Anziehung  hierbei  allein  als  wirksam  zu  betrachten  sey,  und 
nicht  auch  ein  anderes  ^  welches  die  Erscheinungen  der  Coha-* 
sion  oder  Adhäsion  bewirkt.  Allein  hierzu  kamen  die  Massen 
nicht  nahe  genug,  und  auTserdem  gaben  diejenigen  Ver$i\che 
keine  abweichende  Resultate,  in  denen  sie  einander  absichtlich 
»ehr  genähert  wuiden.  Hiemach,  meint  er  also,  könne  die  ge- 
fimdene  Dichtigkeit  der  Fjrde  =  5,48  nicht  luglioh  nm  qMhp 

als  -Tj  unrichtig  seyn ,  doch  weiche  diese  Besjtimmung  von  der 

durch  Hcttov  gefundenen  =  4,5  Baehr  ab,  ah  er  erwartet 
habe.  Welche  von  beiden  Bestintoungen  die  richtigere  sey, 
wage  er  nicht  'eher  zu  entscheiden,  als  bis  er  die  möglichen 
Einflüsse  auf  seine  Versuche  genauer  geprüft  habe. 

Eine  genaue  Prüfung  beider  Versuchsreichen,  nämlich  der 
durch  Huttos  und  der  durch  Cavendish  angestellten,  ist 
übcnll  noeh  nicht  vorgenommen,   und  beide  Resultate,  nämn 
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nHmlich  4,713  nach  3er  Revigioii  von  Platfjlik  und  5,48  n»ck 

.   '  1 

CivEVDiSH  weichen  um  mehr  ab  -^  des  mittleren  Ganwi  tob 

O 

einander  ab ,    wenn  man  etwa  5  als  diesen  mittleren  Werth  *n- 
.  sehen  wolhe ,  und  dieses  ist  allerdings  mehr ,    als  man  von  so 
Ausnehmend  genauen   Versuchen    erwarten   sollte.     Rücksicht- 
Bch  auf  Hüttoh's  Versuche  mufc  allerdings  in  Anschlag  ge- 
bracht werden,   dafs  der  gelehrte  und  scharfsinnige  pL'ATFiii& 
sie  einer  abermaligen  Priifung  unterworfen  hat,   welcher  Fehler 
in  den  Berechnungen  gewifs  entdeckt  haben  würde ,   auch  hii 
TOH  Zach  *   die  von  Masrelthe  nicht  mit  in  Rechnung  ge- 
,  nommenen  astronomischen  Beobachtungen  gleichfalls  berechne 
und  ganz  den  nämlichen  Abweichungswinkel  des  ßleilothes  ge- 
fanden ,  als  welcher  aus  den  übrigen  gefolgert  ist ,    so  dals  also 
von  dieser  Seite  jene  Versuchsreihe  unerschütterlich  feststeht 
HuTTOH  hat  selbst  seine  Arbeit  im  hohen  Alter  uochmals  re- 
vidirt^,     und   gezeigt,    dals  Maskeltve  Beobachtungsfehler 
von  einer  ganzen  Secunde  im  Bogen  gemacht  haben  mtilste,  weni 
das  erhaltene  Resultat  dem  durch  Cavevdish  gefundenen  gleidi 
kommen  sollte.     Dabei  ist  er  zwar  geneigt,    5,00  als  mittlere 
Dichtigkeit  der  Erde  anzusehen,    um   die  beiden    gefundeneo 
Werthe  einander  mehr  zu  nähern,    allein  hiermit  ist  offenh« 
dem  Wahrheitsforscher  nicht  gedient,    um  so  mehr  als  aus  ^ 
obeir  von  mir  Vorgenommenen  Substitution  des  aus  den  neuestea 
Messungen  folgenden  genauesten  Werthes  für    die  Gr<j(se  der 
Erde  in  die  Formel  der  Berechnung  die  durch  Hütto¥  eAil- 
tene  Grobe  noch  um  eine  Kleinigkeit  geringer  wird,    indctt 
hier  nach  D  =  4,71143  ist. 


Auf  d«r  andern  Seite  iMt  CAViniSH  «e  voHstiüidigeBe* 
lohveibang  seines  Apparates ,  ^  der  damit  angestettten  Veraodie 
und  der  Berechnungen  derselben  mitgetheilt,  sie  liegen  vor  Je* 
dermanns  Augen  tmd  Gilbert  hat  dieses  alles  bei  seiner  Be«- 
beituBg  genau  geprüft,  mit  Ausnahme  der  letztes  Zosaroet* 
rechnnng ,  indem  ihm  sonst  die  oben  sdion  ennJinten  Fcifcr 
aofgefallea  seyn  mülsten«  Die  gröCrte  Abwrafanng  dar  «■- 
zelnen  Resultate  vton  eiMoider  beträgt  iiMinlioh  «icht  0^  ^ 


1    L'Attraction  det  Montagaet  cat.    Aflgnoa  18l^    U.  690. 
S    Phil.  Traut.  ISIL  tTS. 
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C4inEWBi8Ä  angiebt,  sondern  5,85 -*r*4>88=. 0,97  9  die  ^- 
-weidiungen  dieser  beiden  Extreme  von  dem  gleichfalls  ange- 
gebenen* Mittel  ans  allen  erhaltenen  Restdtateh  betragen  aber 
0>60  und  037*  Allein  auch  das  durch  Cayeitdish  angegebene 
Mittel  ist  unrichtig  ,  und  beträgt  nur  5^447  •  •  •  nahe  5>448y  man 
erhält  indeb  genau  5>489  wenn  man  das  eine  erhaltene  Resultat, 
nämlich  4,88  in  5,88  verwandelt ,  in  welchem  Falle  indefs  die' 
Differenz  der  Extreme  aa  0,78  und'  die  Abweichungen  dersd- 
b«!  vom  aiithmetischeR  Mittel  +  0,37  und  —-»  0,41  betragen. 
Blan  würde  indefs  Gavenuish  Unrecht  thun,  wenn  man  von 
tf  esen  Fehlem  auf  seine  ganze  Arbeit  schUeben  wollte,  denn 
ohne  Zweifel  ist  die  Zahl  4,88  ein  blofeer  Druckfehler  statt  5j88* 
£s  ist  indeis  rührend  zu  lesen ,  dafs  HürrTOV  in  seinem  84stea 
Jahre  noch  die  Mühe  übernahm,  die  gsma^  weitläufidge  und 
schwierige  Berechnung  ru  revidiren  * ,  wodurch  er  dann  eine 
dicht  unbedeutende  Menge  von  Rechiiiingsfehlem  •  auffand  ^« 
Nach  dieser  neuen  Berechnung  ist  dann  das  Mittel  aus  -den  6 
ersten )  mit  dem  dünneren  Drahte  angestellten  Experimenten 
5,19^  und  aus  den  23  lezten,  mit  dem  ^dickeren  Drahte  5,43» 
Dals  auch  diese  beiden  Werthe  nicht  unbedeutend  abweichei^ 
mnfs  das  Vertrauen  auf  dieselben  etwas  Schwächen.  Nimmt  man 
aus  beiden  das  arithmetische  Mittel ,  so  ist  dieses  =3  5,3]  ,  wel* 
ches  von  der  zuletst  durch  Huttov  angenommenen  GrOfse  tmt 

0,31  also    nahe  — -  des    Gimzen   abweicht.      Hierdurch  ver- 

sdiwindet  zwar  die  Differenz  zwischen  beiden  Versuchsreihen 
etwas  mehr,  allein  der  unparteiische  Wahrheitsforscher  mufs 
bekennen ,  dafs  eine  solche  PTäherung  nur  trüglich  ist.  Man 
darf  nämlich ,  ohne  sich  von  der  strengen  Wahiheit  ^u  entfer- 


1  Phil.  Tr.  a.  a.  0«  p«  286.  I  conld  dtoriTO  no  confidence  in 
the  resnlts,  nor  eompare  them  with  tlie  moantain  expeiiment,  withoat 
repeattng  the  whole  of  tfae  calcolations.  Bat,  after  a  long  Kfe  spent 
Ja  allmoat  dailj  abttmse  nrreatigatious ,  from  the  tenth  year  of  my 
a^y  and  nofr  beiag  at  dghty-finar,  ^id  qp^essed  :with  diafressia^ 
illne«s ,  I  thougkt  I  might  be  excased  firom  such  a  task«  Bat. . .  .^ 
my  anziety  to  accomplish  the  bosiaess  indaoed  me  to  make  an  exer- 
tion  to  effect  it  myself.  , 

2  Catudish  hat,  wie  Huttov  berichtet^  dies»  Bcrechnangen 
mindettens  gröfstentheils ,  nicht  selbst  augestellt ,  deren  blolsa  Ke- 
rialca  letzterer  Glicht  mit  Unrecht  so  seTere  an  operatfon'Aennt. 
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tetif  das  .dnrcb  Htrrrov  gefundene  JRestiltat  tun  eo  wenger 
'  abändern,  nnd  htShet  als  4|71143  annehmen ,  je  genaner  mid 
allseitiger  die  Pitifong  desseU>en  bisher  angestellt  ist,  und  ebeu'» 
so  folgt  aus  den  Versuchen  T<m  Cavbvdish  kein  anderes  Resul- 
tat als  532  f '  nachdem  dessen  Versuche  und  Rechnungen  auf 
gleiche  Weise  revidirt  sind.  Die  Differenz  bleibt  also  =  0,59 
oder  nahe  <J>  des  Ganzen,  und  um  so  viel  bleibt  also  unsere 
Kenntnifs  Ton  der  mittleren  Dichtigkeit  der  Erde  ungewiG^  so- 
bald wir  beiden  Versuchsreichen  einen  gleichen  W^rth  zu- 
gestehen» 

Je  schmerzUcher  es  ist',  über  eine  90  wichtige  Frage  keine 
greisere  Gewißheit  zu  haben,  und  je  geringer  die  Hoffiiung, 
solche  kostbare  und  schwierige  Versuche  zur  Beantwortung  der- 
selben noch  eiiunal  angestellt  zu  sehen ,  um  so  lebhafter  mnis 
der  Wunsch  seyn ,  über  den  Werth  der  bereits  vorHandeaen 
mit  mehr  Zuversicht  zu  entscheiden«  Gegen  die  von  Hvttov 
«]id  Maskeltve  kann  nur  eine  einzige  Einwendung  stattfindeo, 
nämlich  die  Unbestimmtheit  der  Dichtigkeit  des  Berges»  £s 
wäre  nämlich  möglich,  dafs  unter  den  untersuchten  Felsarten  nodi 
andere  von  gröfserem  spee.  Gew.  z.  B.  basaltische  lagen,  allein 
nach  aUen  Resultaten,'  welche  die  vielfachen  und  genauen  geo- 
gnostischen  Untersujchungen  bisher  geliefert  haben,  ist  dieses 
höchst  unwahrscheinlich',  und  wollte  man  auch  wegen  grOberet 
Nässe  und  der  Wirkung  des  Druckes  der  oberen  Schichten  «nf 
die  unteren  das  spec.  Gew.  der  Felsarten  etwas  h8her  anneh- 
men ,  so  würde  dadurch  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  nicht 
füglich  höher  als  in  runder  Zahl=  4}72  anzunehmen  seyn.  Ge* 
gen  die.  Versuche  von  CAVKNniSH  lälst  sich  dagegen  vieles  ein- 
wenden. HuTTOV  bemerkt,  dals  ein  so  Seiner  imd  zusammen- 
gesetzter Apparat  an  sich  keine  absolute  .Genauigkeit  gebeik  kön- 
ne, indefs  begreift  man  doch  nicht,  wie  hieraus  irgend  ein 
constanter  Fehler  entstehen  konnte ,  und  dapn  miilsten  sich  die 
Differenzen  der  zahlreichen  einzelnen  Resultate  durchaus  gegen- 
seitig aufheben«  Inzwischen  könnte  ein  solcher  allandiags 
aus  der  mitgetheilten  Erschütterung  entst^en ,  welche  an  be* 
wohnten  Orten  stets  stattfindet ,  hierdurch  würden  die  Sdiwin- 
gungsbogen  vergrölsert  und  die  Schwingungszeiten  verkleinot 
werden'^  also  gäbe  dieses  allerdings  einen  constanten  Feh- 
ler, wodurch  das  Resultat  im  Allgemeinen  vergrölsert  wirf. 
Wir  haben  aber  nach  CAvxvniSR's  Benchte  Ursache,   etwM 
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üitnat  Alt  anamnehmen,  da  der  Apparat  aller  angewtodten  Vor- 
geht ungeachtet  fdten  eine  Stande  stillstand^.  Femer  hatte 
GAVSirniSR  ;an&ng8  eise^e  Träger  der  GeMrichte,  statt  der  ' 
nachher  gehrauchten  kupfernen ,  welche  aber  nach  vorlaufigen 
Versuchen  den  Arm  um  1  bis  j,5  Theilungen  anzogen ,  statt 
dafs  sie  ihn  vermöge  ihrer  Masse  der  Berechnung  nach  nur  um 
0)2  anziehen  sollten«  Diese  5  bis  7)5  fach  grOisere  Wirkung 
schrieb  Cavevdish  dem  Magnetismus  zu^  und  vertauschte  da- 
her die  eisernen  Stangen  mit  kupfernen,  allein  auch  hierbei 
bii^b  etftfaM  f^on  der  bemerkten  Einwirkung  zurück^  nur  we^ 
niger  regelmäßig^ ^  welches  aber  nicht  weiter  beachtet  wurde» 
Kupfer  ist  nie  völlig  frei  von  Eisen ,  und  Coulombs  Versuche 
haben  erwiesen ,  dals  alle  mit  stählernen  Werkzeugen  gearbei- 
tete Körper  eine  geringe  magnetische  Einwirkung,  zeigen ,  wes« 
'wegen  es  möglich  ist ,  diese  Erscheinung  jener  Ursache  beizu- 
jnessen.  Wenn^  nun  aber  nicht  blofs  diese  Stangen,  sondern 
ebensowohl  auch  die  Bleikugeln  eine^n  gröberen  Einfluls  der 
Anziehung  gezeigt  hätten,  als  sie  der  Berechnung  nach  äulsem 
moCrten ,  so  entstand  auch  hieraus  ein  constanter ,  die  Resultate 
sSmmtlich  pgrgrSfHernder  Einflufs«  Irgend  eine,  das  Gegentheil  ' 
bewirkende ,  die  Resultate  daher  i^erkUinernde  Ursache  kann  ich 
meinerseits  nicht  auffinden ,  und  es  müssen  sonach  diese  Ver- 
suche, so  schätzbar  sie  übrigens  sind,  an  ihrer  Beweiskraft 
nothwendig  verlieren.  fVir  dürfen  daher  vor  der  Hand^  und 
his  andere  V^^uche  den  Gtgenetand  mehr  atifklären^^ ,   dis 


1  PhiL  Tr.  LXXXVni.  474«. ••  notwithstandfog  the  pains  taken 
€o  prereiit  any  ditturbing  force,  the  arm  wiU  seldom  remain  perfect- 
Ijr  at  rest  for  an  hoar  together. 

2  Ebend.  S.  479.  tfaere  still  secmed  to  be  aome  efiect  of  tbe 
same  kind,  bat  more  irregulär,  so  tbat  I  attnbated  it  to  some  acci- 
dental   cause,   and  therefore   hang   on  the  leaden  weigbts,   and  pro- 

,  ceeded  with  the  experiments.  Es  bleibt  immer  fraglich ,  ob  nicht  der 
Magnetismat  dennoch  einen  so  feinen  nnd  sonst  nicht  bemerkbaren 
flnflufs  hatte.  Aaico's  neueste  magnetischen  Yersache  könnten  auf 
ao  etwas  hindeuten. 

8  Für  solche  Versuche  erlaube  ich  mir  nnmaTsgeblich  vorzu« 
schlagen  den  Apparat  etwas  abxuändern,  und  insbesondere  die  Er- 
schütterung zu  Termeiden,  welche  ans  der  Drehung  der  Gewichte 
aoch  bei  groTster  Festigkeit  der  Wände  des  Zimmers  entstehen  mofste, 
moTserdem  aber  das  ganze  Verfahiren  zu  Tereinfachen.  Zur  Erreichung 
dieses  Zweckes  scheint  es  mir  am  besten,  die  Bleigewichte  an  einem 
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mütUre  Dithtigleit '  der  Erde  so  annehmoi  ',  tpU-  m  äu*  dm 
genau  berechneten  Fereuchen  f^n  Maskclths  und  Uottov 
fo  gl^  nämlich = 4  J2.  Hierfür  entscheidet  vorzüglich  das  noch 
kleinere  Resnltst ,  welches  ntch  der  oben  angeführten  Angabe 
Caklimi  aus  seinen  Pendelmessungen  erhdteii  hat,  desgleichen 
dafs  La  Place ^  vermittelst  seiner  scharfsinnigen  BerechmingeB 
jia  Dichtigkeit  des  Erdkerns  e=  4>761  findet-,  wenn  die  der 
äniseren  Rinde  =  3  gesetzt  wird,  da  man  den  letzteren  Weitk 
als  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommend  ansehtm  kann« 

V»  TempcFatur  der  Erde. 
Dieser   Gegenstand    macht    wohl    ohne   'Widerrede  ^ 


I>r«hte  ^  desteii  Gewiebt  yeraaclilassigt  werden  koimte ,  ao  aafsilua- 
gen,  daCs  ihre  Mittelpnncte  mit  den  Mittelpaacten  der  ^atk  Waajce- 
balken  unmittelbar  befestigten  Bleikugeln  im  Zuttande  der  Rnbe  de»- 
telben  in  eine  borisontale  Linie  fielen^  dann  die  Schwingungen  dei 
Waagebalkens  zuerst  ohne  die  Bleimassen,  und  demnächst  bei  unTcr^ 
anderter  Temperatur  und  gleichem  Barometerstande  nach  genahertea 
Bietmassen  zu  jnassen.  Indem  die  letztere«  dann'Termoge  ihrer  Aa- 
Behang  die  Dauer  der  Oscillationen  rerkanen,  so  )ie£|e  sich  aas 
dem  Unterschiede  der  Schwingungsseiten  «ad  Schwingungsbogen  die 
Stärke  der  Anziehung  der  Bleimassen,  und  hieraus  die  Dichtigkeit 
der  Erde  berechnen,  wenn  man  anders  dagegen  völlig  gesichert  ist, 
dals  aufser  der  Massen  -  Anziehung  nicht  noch  eine  andere ,  eise 
magnetische  oder  elektrische  einwirkt.  Bine  allgeraeine  Methode  sar 
Berechnung  der  aus  tolehen  Yersnchea  erhaltenen  JEkesaltate  Toa  B- 
W.  Brandes  findet  man  in  Yoigt's  Mag.  XII.  SOO. 

1  M^o.  C4X.  T.  V.  p.  46.  M.  G.  Drobuch  in :  de  rera  Laate 
figura  cet.  Leipzig  1826.  p.  48.  schlagt  yor,  aus  der  Ungleichheit  der 
Pendelschwingungen  in  tiefen  Gruben  die  zunehmende  Dichtigkeit  der 
Brde  zu  finden.  So  zweckmÜTsig  auch  dieses  Mittel  ist,  so  stehen  der 
Anwendung  desselben  aufser  den  Schwierigkeiten  solcher  Versuche  iai 
Allgemeinen  noch  diese  entgegen,  dafs  man  bisher  nur  bis  zu  gerin- 
gen Tiefen  unter  die  ObeTfläche  ^&  Meeres  zu  dringen  rermockte 
CS.  unten  YI.  B.  i.  A.),  und  die  als  Beispiel  angenommene  Tiefe  roa 
1400  F.,  wobei  nach  Hut tob's*  Bestimmungen  der  Dichtigkeit  nur  «at 
Difi'erenz  der  taglichen  Petidelschwingungen  Ton  T\S  statt  findet, 
dürfte  daher  für  solche  Bedingungen  schwerlich  erreichbar  seyn,  Aufser- 
dem  aber  müTste  zugleich  die  so  schwer  bestimmbare  negadre  An- 
ziehung der  oberhalb  befindlichen  Masse  mit  in  Re<^ung  ^enomaita 
werden,  wenn  man  in  ^inem  Schachte  eines  hohen  Bergea  sich  aa 
solchen  Yersuchen  herablassen  wollte.  Inzwischen  laTst  sich  nicht 
voraus  bestimmen,  ob  und  wie  weit  diese  SchwierigkeiteB  knafttg 
noch  überwunden  werden  können. 
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scIlTvieTigsten  Theil  der  gesammten  physikalischen  Untersuchun- 
gen über  die  Erde  ans,  und  gehört  dahin  zaerst  die  Temperatur 
des  Erdkernes,  dann  der  Erdkruste ,  ihrer  Oberfläche  und  zu- 
letzt der  sie  umgebenden  Atmosphäre ,  sofern  diese  als  integri-« 
render  Theil  derselben  von  ihr  unzertrennlich  ist^. 

A«  Temperatur  der  Erde  im  Innern  derselbenii 

Da  der  Halbmesser  der  Erde  fast  860  geographische  Meilen 
beträgt,  bishero  aber  noch  niemai^den  gelungen  ist,  nur  bis  auf 
eine  halbe  Meile  vom  Spiegel  /des  Meeres  an  in  die  Erde  einzu- 
dringen, so  begreift  man  leicht,  dafs  sich  über  den  Kern  der  Erde 
nur  weniges ,  und  auf  allen  Fall  die  Beschaffenheit  desselben 
auf  keine  Weise  aus  der  Erfahrung;  bestimmen  läist.  Inzwischen 
forderten  die  Erscheinungen  der  Vulcane  und  heilsen  Quellen  zu 
einer  Erklärung  auf,  und  ohne  zu  üb'erlegen ,  wie  weit  die  Ur- 
sachen derselben  vom  Centro  der  Erde  entfernt  liegen  mögen, 
schlofs  man  aas  der  Tiefe  der  vulcanischen  Herde  auf  ein  Cenr- 
tralfttur^  und  machte  sich  von  diesem  verschiedene  Vorstellun- 
gen* Die  Annahme  eines  eigentlichen,  im  Centro  der  Erde 
brennenden  Feuers  findet  man  wohl  nur  bei  einigen  ^älteren 
Schriftstellern',  indem  schon  (jassettdi  zeigte,  dafs  ein  Brennen 
in  einem  eingeschlossenen  Räume  nicht  statt  finden  könne.  Die 
späteren  Begriffe  sind  vorzüglich  begründet  durch  Maieav, 
welcher  unter  Centralfeuer  übrigens  nicht  sowohl  ein  eigentli- 
ches brennendes  Feuer,  als  vielmehr  eine  innere  Erwärmung 
▼erstand*.  Weil  die  Wärme  mit  der  Erhebung  über  die  Mee- 
resfliche  abnimmt,  der  Frost  nie  tief  in  die  Erde  dringt,  das 
Meer  in  groben  Tiefen  ungefiroren  ist,  und  insbesondere  zur 
Eiidärung  des  Unterschiedes  der  Klimate  schreibt  er  der  Erde 
eine  innere  Warme,  eine  Grundu^Srnte  zu,  welche  seines  Be- 
rechnung nach  393  Tnal  gröfeer  seyn  soll  iJs  diejenige  Wärme, 
w^elche  die  Sonne  in  Paris  am  kürzesten  Tage  hervorbritigt.  Die 
Verschiedenheit   der  KUmate  leitet  er  von  der  ungleichen  Er- 


1  Wegen  der  nareriiSltnifsniafsigen  Lange,  woza  der  Artikel 
Erde  aewaehaea  müDBle,  lUmiieii  ia  Desiehvng  auf  die  Warme  der 
Brde  meitteat  nar  die  Hanptresoltate  angegeben  werden,  eine  gründe 
lichere  Erörterung  bleibt  andern  Artikehi,  namentlich  Ttm'paraiur 
und  Klima  Torbehalten. 

2  M^m.  de^  FAc.  1719.  p.  IH.  Komrelles  recherchea  tor  ta  cante 
g^B^rala  da  chaad  ea  ^t^  et  da  froid  en  hirer  cet.    Par.  1768.    4» 
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luhtnng  der  'EriobedBUhe  ixach  die  Somigpwitrme  Iier ,  als  & 
Erde  noch  flÖMig  war»  Indem  diese  Festwerdaag  nämlick  antn 
dem  Äeqoator  firiiher  ab  an  den  Polen  erfolgte,  so  konnte  skk 
die  Wärme  dort  nicht  %o  sehr  ausbreiten ,  als  an  den  Polen. 

Dieser  letztere  Theil  von  Maikav*«  Hypodiese  ist  etwas 
seltsam.  Uebrigens  führten  ihn  die  Beobachtongen  der  nnver- 
Snderlichen  Temperafnr  in  tiefen  Kellern  anf  die  ganze  Idee, 
ibdem  dorthin  weder  Warme  noch  Kähe  von  Anisen  zn  dringen 
schien ,  und  die  vorhandene  Temperatur  daher  als  ein  Residonn 
früherer  Wärme  erscheinen  muCste.  Der  Zusatz  einer  Vermeh- 
mng  derselben  nach  dem  Innern  des  Erdballes  hin  war  ohne 
Zweifel  durcn  die  vulcanischen  Ersc.^inungen  veranlalst,  lodi 
waren  Mairih  schon  damals  einige  Beobachtungen  vom  Wach- 
sen der  Wärme  in  der  Tiefe  der  Schachten  bekannt ,  denen  in- 
deb  Bergmaitv  ^  andere  minder  begründete  Erfahrungen  ent- 
gegensetzte, 

BÜFFox's  bekannte  Hypothese  ist  sinnreich  und  mit  grofMi 
innerer  Consequenz  ersonnen,  weswegen  sie  etwas  modificiit 
»och  jetzt  Anhänger  findet«  Sie  hängt  mit  seiner  Eridärunguot 
der  Bildung  imd  allmäligen  Veränderung  der  Erdoberfläche  zu- 
sammen ,  und  nimmt  an ,  dals  die  Erde  als  ein  von  der  Sonne 
durch  einen  Kometen  abgestobener  Theil  ursprünglich  die  (Huh- 
hitze  gehabt  habe,  allmälig  erkaltet  sey,  noch  gegenwärtig  aber 
im  Centro  eine  der  Glühhitze  fast  gleiche  Temperatur  behabea 
habe,  in  langen  Perioden  allmälig  erkalte  und  zuletzt  dank 
gänzliche  Erstarrung  unbewohnbar  werden  müsse*  Die  hieiza 
er^ordeflichen  Zeitperioden  nimmt  er  allerdings  ab  sehr  grob 
an,  und  stützt  sich  hierbei  auf  Beobachtungen  des  Erkakens  ge« 
gebener  glühender  Massen ;  seine  Ansicht  von  der  Temperatur 
im  Innern  der  Erde  ist  indefs  blofs  hypothetisch,  und  sein  Sy- 
stem verdient  daher,  als  dem  neuesten  der  Vulcanisten  sehr 
nahe  kommend,  am  gehörigen  Orte  erwähnt  zu  werden^. 

BuFFOH^s  Hypothese  fand  viele  Anhänger,  allein  es  ist 
merkwürdig ,  dafs  man  nachher  zu  fast  völlig  entgegengesetzten 
Vorstellungen  überging.  Dieses  lag  nicht  sowohl  in  der  Ver- 
breitung der  durch  WxRver  begründeten  Theorie  der  Neptuni- 
sten ,  als  vielmehr  in  der  Behauptung  einiger  Seefahrer,  wonadi 


1    Physif  che  BescHreibong  der  ErdkogeL  IL  }•  141« 
t    Ter«].  Art»  G*ologi$. 
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das  Meer  mit  zunehmender  Tiefe  käter  werden,  und  am  Boden 
geboren  seyn  sollte^.  Hiemach  erschien  der  Erdball  als  ein 
erstarreter  EisUumpen ,  oder  mindestens  bis  unter  0*  C  erkaltet. 
Aefivvs,  und  mit  ihm  meh^re  andere  nahmen. an ,  die  Erwär- 
mung der  Erde  sey  und  werde  blols  durch  die  Sonnenstrahlen 
bewirkt  y  welche  den  Beobachtungen  nacl^  nicht  tief  eindringen 
könAen*  'Aulserd^m'  zeigte  die  Erfahrung,  daCs  die  äufsere  Erd-^ 
rinde  in  der  Tiefe  Von  50  Bis  100  F.  auf  allen  Fall  eine  der 
mittleren  Temperatur  der  Oberfläche  gleiche ,  ganz  unveränder- 
liche Wärme  habe ,  das  Interesse  fiir  die  erörterte  Hauptfrage 
erkaltete  allmälig-,  ^md  während  man  die  Geognosie  durch  zahl- 
reiche* Erfahrungen  erweitert«,'  und  hiemach  Hypothesen  über 
die  Bildung  und  allmällge  Veränderung  derErdünde  ausdachte, 
liefs  man  jene  Untersuchungen  ruhen.  ' 

Die  Frage  über  die  Temperatur  im  Innern  der  Erde  kam 
indels  abermals  zur  Sprache  imd  aufs  Neue  in  lebhafte  Anre- 
gung durch  einige  Versuche ,  welche  von  Tkebra  in  den  Mi- 
nen zu  Freiberg  anstellen  liels ,  aus  welchen  eine  mit  der  Tiefe 
zunehmende  Erhöhung  der  Wärme  folgte ,  obgleich,  schon  frü- 
her ähnliche  Beobachtungen  gemacht,  aber  minder  beachtet 
"waren  ^.  Wenn  man  die  älteren  und  nicht  hinlänglich  ge- 
nauen ausschliefst,  so  ist  v.  Saussvre  der  erste,  welcher  auf 
diese  Erscheinung  aufmerksam  machte  ^.  Er  fand  in  den  Sali- 
nen von  Bex  in  einer  Tiefe  von  332  F,  14*,  4p.;  von  564  F. 
15%  6;  nnd  von  677  F*  17%  4,  wobei  zu  bemerken  ist,  dafa 
dort  keine  metallische  Substanzen  vorhanden  sind,  und'dafs 
damals  seit  3  Monaten  niemand  in  diese  Tiefen  gekommen 
war.  D^AuBuissox*,  welcher  diese  Erfahrungen  kannte,  un- 
tersuchte die  Sache  in  den  Minen  zu  Freiberg ,  und  erhielt  in 
verschiedenen  derselben  folgende  Hesultate  nach  Graden  delr 
Centesimalscale. 


1  Inabesondere  «teilte  db  la  Mbtiubib  diesen  SatB  auf,  und  fand 
daiiä  einen  Gegenbeweia  gegen  die  Annahme  einet  Centralfeners.  S» 
J.  4.  Ph.  LX.  81. 

2  Mon.  Gor.  K.  S49. 

8    Yojages  cet  $•  1068* 

4  Trahtf  de  G^ognofie ,  cet.  IL  ToL  8*  Stnuburg  1819.  h  üi» 
TcrgL  Joanu-dea  Mine«.    T.  XUL 
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B^AuBUissov  bemerkt  dabei,  dab  Freiberg  nater  51^ N.B.«b1 
400*  über  dem  Spiegel  des  Meeres  liegt.  Die  Beobachtmigai 
wurden  am  Ende  des  Winters  1802  gemacht,  in  welchem  ds 
Thermometer  bis  —  18^  C.  sank.  Zur  Zeit  der  Beobachtungen 
^tand  das  Thermometer  auf — 3^  bis  4^  C,  die  mittlere  Tes- 
peratur  ist  etwa  8*  bis  9^ ,  und  an  chemische  2^r8etzimgen  des 
überall  todten  Gesteines  ist  nicht  zu  denken.  Die  Warme  k 
i220  und  260  Metres  Tiefe  ist  durch  Wasser  bestimmt,  welches 
aus  einer  etwas  gH^Iseren  Höhe  kam ,  und  zeigte  iich  im  Mai 
tmd  im  Januar  gleich;  stagnirendes  Wasser  in  %0 Metres  Tiefit 
war  15^  war^l•  Aus  allen  seinen  Versuchen  schlielst  D^Aitbitis- 
ftov ,  dals  die  Temperatur  der  Minen  in  Freiberg  bei  SOOtTiA 
die  der  Oberfläche  um  8^  übertrifit. 

Die  genannten  Versudie  veranlabtea  v.  Tbura  in  den 
Jahren  1805  bis  1807  &n  den, geeignetsten  Orten  in  Freibei; 
^Thermometer  gegen  Verletzung  bnd  anderweitige  EinÜussei 
jiuiser  die  örtliche  Wärme,  geschützt ^  aufhängen  nnd  genau 
beobachten  zu  lassen^.  Das  obere  derselben  z^gte  stets  li*37i 
das  andere,  294  F.  tiefer  hängende  15*  C  Wiederholte  Beob- 
achtungen an  -vier  verschiedenen  Orten ,  welche  in  einem  Ua- 
fange  von  drei  deutschen  Meilen  im  Gneis -Gebirge  von  einan- 
der lagen,  ergaben  im  Jahre  1815  in  55  F.  Tiefe  8*,75  C  ia 
601  F.  12"^,-  in  953  F.  15*;  in  1348,  5  F.  IST JS,  wooaci 
auf  120  F.  Tiefe  l^'  C.  konunt,  und  abo  in  einer  Tieb  von  et- 


1    Geograplu  Ephem.    XLIX.  433.     Joam,    de  PIu  LXIL  1^ 
VergL  D'Aabojston  a.  a.  O. 
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xrtt  52  Meilen  schön  die  Schmeldiitx^  d«a  Eisens  anzntreffeft 
"wäre.  Dabei  zeigen  stielt  nirgends  Spuren  von  Schwefelkiesen 
oder  sonstigen  chemisch  auf  einander  einwirkenden  Stoffen  in 
jenen  Gebirgen  ^ ,  und  es  war  daher  natürlich ,  dafs  diese  auf- 
fallenden Erscheinnngen  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  erre- 
gen mulsten« 

Seitdem  sind  die  Versuche  dieser  Art  sehr  vermehrt ,  und 
man  hat  die  Sache  selbst  an  den  verschiedensten  Orten  bestätigt 
gefunden.  Mehrere  Beobachtungen  werden  noch  jetzt  an  sehr 
verschiedenen  Orten  angestellt,  und  müssen  die  Sache  selbst 
demnächst  mehr  aufklären ,  jedoch  ist  es  zugleich  von  rniver** 
kennbarem  "Nutzen,  das  bereif  Geschehene  in  einer  Uebersicht 
zusammengestellt  mit  künftigen  Erfahrungen  vergleichen  zu 
können« 

GsiffSAKVE^  fand  in  den  Minen  von  Giromagny  bei  B^fort 
in  den  Vogesen  in  HO  Met.  Tiefe  12%5  C.  in  206  M.  13^1; 
in  306  M.  19*  und  in  433  M.  22*,7.  Thomas  Lian^  unter- 
suchte in  gleicher  Absicht  die  Minen  von  Comwallis,  und  er- 
hielt zwei  Reihen  von  Beobachtungen,  wovon  die  erste  mitten 
im.  Sommer,  die  Zweite  mitten  im  Winter  angestellt  wurde ^ 
Welches  wegen  der  abweichenden  Resultate  bemerkt  werden 
nrafs ,  indem  diese  In  grolsen  Tiefen  billig  nicht  ststt  finden 
solken« 

1«  Sommeibeob»^  2.  Winterbeob. 

54  Met.  ~      18*4C.                     5  Met.  —      UM  C* 

91   ~  29,5                      91  ~  17,2 

146  —  20,0  183  ^  19,0 

295    --  21,7  293  —  21,1 

329   —  22,7  329  ~  23,3 

348   —  26,1                .  386  T-  25^5 


1  Dafs  rerwittemde  Scbwefelkiese  die  Temperatar  erbeben  kon- 
BOEi,  fand  d'Acbuissov  in  einer  Mine  bei  Huelgoat  in  Bretagne;  wo- 
selbst  oben  IV  in  280  Meter  Tiefe'  aber  19o,7  herrschend,  das  Was- 
ser aber  Titriolisch  war.    S*  Jönm»  des  Miaes»  XXI.  Ann.  Gh.  el  Fl^ 

xm.  lad* 

2  Ann.  Chim.  et  Ph.  Xm.  184.     ^ 

S  J.  de  Ph.  I^XXXYU.  1.  Diese  nnd  noch  einige  Beobachtapgen 
In  englischen  Minen.    8«  Ann.  de  Gh.  et  Ph.  XUI.  200. 
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FomBKS  und  Fox  eA&dtm  ia  Minen  ^ddifdb  in  CorawiBt 
anf  etwa  36  F.  Tiefe  eine  Zunahme  von  1*  C.  bis  zn  oncr  liefe 
Ton  1400  F«  herab,  wonach  das  Wasser  an  der  tiebten  Sldk 
eine  Wärme  von  26*9?  erreichte«  Dorch  den  Anfeothah  der 
Menschen  daselbst  und  die  Explosionen  des  Sprengpolven,  das 
Brennen  der  Lichter  etc.  wird  dort  allerdings  Wärme  eixea^ 
aber  diese  ist  nicht  hinreichend,  die  h^^re  Tempentnr  za  er- 
klaren f  und  sie  suchen  die  Ursache  daher  in  tmer  natüriidiett 
Erdwärme  ^  Auch  Gat-Lossac  folgert  aus  diesen  Beoback* 
tnngen ,  dab  die  Erscheinung  nicht  von  chemischen  Processes« 
namentlich  von  der  Zersetzung  der  Schwefelkiese ,  abzuleiten 
sey  f  sondern  von  einer  inneren  Hitze  der  Erde  \ 

Eben  diese  Beobachtungen  aber  sind  durch  Motik  sehr 
stark  bestritten,  welcher  iiberiiaupt  die  Hypothese  einer  h5be* 
xen  Wärme  in  gröberen  Tiefen  verwirft,  und  dagegen  zu  be- 
weisen sucht,  dab  in  tieferen  und  gegen  Luftzug  gesichettes 
Schachten  die  anhaltende  Anwesenheit  der  Arbeiter  und  das 
Brennen  der  vielen  Grubenlichtor  die  Temperatur  noch  mek 
erhöhen  müsse,  als  die  Erfahrung  angäbe  \  Sein  Wider^iittdi 
hat  indeb  einen  längeren  Streit  und  eine  fortgesetzte  Untosa- 
€hung  der  Sache  veranlabt  Vorerst  zeigt  Fox,  dab  seiM 
Beobachtungen  nicht  die  Luft  im  Iimem  der  Gruben  und  selbt 
nicht  die  Wände  derselben  betreffen ,  sondern  das  Wasser,  wis 
in  einer  Tiefe  von  1440  F.  hervorquellend  die  ang^^eao 
Wärme  von  26^,7  zeige ,  und  unmOg&h  durch  die  von  Motu 
angegebenen  Ursachen  diese  Temperafur  erhalten  habea  kAnne*. 
Auberdem  aber  hat  er  seine  Beobachtungen  noch  sehr  viemehit^, 
gesteht  zu ,  dab  man  keine  stets  gleichmibige  Vermehrang  der 
Wärme  erwarten  könne,  Weil  so  viele  bedingende  Einflüsse  nkht 
gut  zu  beseitigen  sind ;  indels  gehen  aus  seinen  VersoolieB  ia 
Allgemeinen  folgende  Resöltate  hervor. 


1  PhiL  üfag.  182a.  Oct. 

2  Ann.  Gh.  Ph.  XYI.  78. 

8    AnnaU  of  PhiL  19S2.  Ap.  p.  f08. 

4    Amialfl  of.PhiL  18tt^  Mai  p.  881«         . 

6>  Xbend«  Dec  p,  ÜO.   YtrijL  Ann«  ChiOt  et  Pb«  XXL  Mt 
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Tiefe  in 

'  -     'tttap.  des 

Temp.  der 

Fathomi 

Wassers 

Loft 

20 

14«,4  a 

13,3 

40 

13,3?  15,6;  12,2 

13,9;  15,6 

60 

15,6;  16,7;  l4,4 

16,1;  16,7»  15^ 

80 

17,8;  16,7 

18,3;  17,8 

100 

183 
17,Ö;  18,9 

18,9  , 

110 

18,3;  48,9 

120 

19/);  la» 

20,0 

130 

22,2;  233}  17,2 

22,7;  233;  16,7 

140 

25,5;  21,1 

25,5;  22,2;  27,1?  23,8 

150 

24,4;  26,7   ' 

22,2^-26,7 

160 

18,9 

22,8 

i;o 

18,0;  25,0;  28,9 

18,9;  24,4 

180 

22,2;  20,5;  30 

233;  22,2;  31,0. 

Die  hier  angfebenenen  Verschiedenen  und  nUtegelitiÜfdg 
Wadisendeti  Temperaturen  können  das  Vertrauen  in  die  Genatdg*« 
keit  der  Beobachtungen  nicht  schwächen ,  yielmehr  mufs  man 
der  Au&icbtigkeit  des  Referenten  den  gebührenden  Beifall  sehen« 
ken.  Das  Wasser  kann  nämlich  leicht  entweder  aus  tieferen 
Quellen  emporsteigen  oder  aus  höhereh  herabsinkeii ,  und  dahelf 
loi  dem  nämlichen  Orte  eine  sehr  abweichende  Wärme  zeigen^ 
«ii4  eben  dieses  kann  bei  der  Luft  der  Fall  4eyn«  Abstrahirt 
man  aber  von  der  grölseren  Wärme  der  Ltdftf  Welch*  allerdings 
durch!  die  angegebenen  Ursachen  herbeigeführt  seyn  kann  ^ .  so 
ist  doch  nicht  abzusehen,  woh«f  das  Wasser  eine  h6here  Tem-* 
peratur,  als  die  der  Quellen  oder  nahe  die  mittlere  des  Ortes  ist, 
erhalten  taten  sollte,  undl  die  beotactfeteü  20  fcis  30  Grade 
\rurden  also  ganz  unerklärlich  bleiben,  wenn  keine  chemische 
Zersetzungen  sie  herbeigeführt  hätten,  welche  aber  nifgend  be* 
Stimmt  nachgewiesen  sind*  Fox  legt  daher  einen  vörzügliehen 
Werth  auf  die  beobachteten  Temperaturen  der  vereinigten  Gru- 
ben-Wasser. Diese  fan^  er  in  100  bis  110Fathoms=  18^3C. } 
in  110  bis  120  Fathoms  ==rl9",2  und  in  150  bis  160  fi^thom 
s=  23^0*  Iridefs  setzt  MotLE  diesen  Beobactturigeh  ahdere 
von  ihm  selbst  gemachte  entgegen ,  wonach  die  Temperatur  in 
tearbeiteten  Gruben  nach  den  Wassern  gemessen  höher  war  als 
in  unbearbeiteten,  indem  in  den  letzter^  die  mittlere  Wüttne 
der  Oberfläche  in  allen  Tiefen  gleich  gefunden  wurde«,   und 


1    Ann.  ef  Phil«  l82Si  Un.  p.  4^4 
III.  Bd. ' 
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ftchwcdischen  Bergwerken^  Man  aelit  aber  baU,  iLib  i 
v'erlassenen  Gruben  das  Wasser  sidi  grsamtelt  baite, 
das  kältere  als  spec  sdnrerer  herdisank.  Eben  dieses  < 
sich  bei  der  Luft ,  und  eikJart  BIotle's  Widei^nnicb  xnrGsige^ 
ohne  |ene  Thatsacben  mnxastirfsem  ^.  Eine  glekbfJIs  begrasende 
Krscheintuig  zeigte  sich ,  ak  in  der  Gegend  Ton  London  Cai  ei- 
nen Bronnen  eine  140  F.  tiefe  Tlionscbicbt  dnrcbgiaben  lannde, 
nnd  das  reichlich  quellende  Wasser  bleibend  t2**,2  C  ze^te^ 
ohngeaditet  die  dortige  mittlere  Temperatur  nach  LcksHoih'a&b 
nur  grj  nach  v.  Humboldt  aber  i(f^  ist'. 

AuCier  den  Beobachtungen  in  Deutschland,  Engbnd  nnd 
Frankreich  haben  wir  ähnliche  aus  andern  Landern.  Unter  die 
gehaltreichsten  gehören  diejenigen,  welche  Favtcrttt  in  den 
goldhaltigen  Minen  ron  Pestarena  di  Macugnana  im  Thale  An^ 
zasca  an5tellte^.  Die  tiefen  Schachte  liegen  in  einem  Beigc^ 
welcher  ans  Gneis  besteht,  imd  gleichsam  den  Pols  des  Monte- 
Moro  bildet,  woran  der  hohe  Monte-Rosa  grenzt.  DieSchacbt» 
haben  vier  Abtheilnngen ,  deren  eine  tiefer  als  die  andere  irt 
weswegen  ein  Sdiacht  500  Meters  tief  herabgeht ,  nnd  die  IjA 
jEreien  Zutritt  hat.  Die  Messung  der  Temperatur  geschah  im 
Winter  und  im  Sommer,  auch  wurden  die  Thermometer  so  auf* 
gehangen,  dals  sie  die  Wärme  der  Felsen  und  auch  des  auf  d» 
Gallerieen  sich  sammdnden  Wassers  angaben. 

1.  Beobachtungen  vom  I3ten  März,  Temperatur  im  Frein 
c=3%8C. 


1  Stockholm.  Denkich«  1821.  Jan.  Tergl»  Arcbtrei  des  d^coarer- 
tet  1828»  p.  81. 

2  Eine  Zusamn^eiiftellang  dieier  ond  anderer  Beobachtungen  ia 
den  eagltichen  Minen  findet  sich  in  Trans,  of  the  Geolog.  Soo.  T.  O. 
Verg).  Ann.  of  Phil.  Tl.  441.  Jonrn.  de  Ph.  XGV.  807.  Die  neneste* 
Teriuche  Ton  Morias  In  Ann.  of  PhiL  N.  LXIV.  p.  259  eatocheidca 
mehr  fUr  .eine  Zunahme  der  Temperatur  alt  g€g€n  dieselbe« 

8    Ann.  of  Phü.  N.  8.  lY.  441. 

4   BmgnatelU  Gioroale  cet«  1821.  p.  4G7. 
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Tiefe 

'Winneder 

'  0 

—    - 

50  Met.     . 

.    .      5M 

100  - 

.  ••     74 

150  -        . 

•    .    10,0 

250  -       . 

.    .   113 

350  -       . 

.    .  13,1 

450  -       . 

.    .   15,0 

702  - 

.    .    16,3 

Wms«  der  Gellem 

10»3 
.  .  10,2 
.  .  11,3 
.  .  12,5 
.  .  13,7 
.  .  14,2 
.  .  13,7 
.    .      16,5 


2«  Eine  ähnliche  Reihe  von  Beobachtungen  am  7tftn  Mai 
gab  die  Wärme  der  iu&em  Luftss  12',5  und  in  der  Tiefe  von 
300  Meters  an  genau  wie  oben. 

3«  Am  6ten  Aug.  erhielt  er  bei  einer  äulseren  Temperatur 
von  20*,0  C.  in  den  Minen  folgende  Gröfeen : 

Tiefe  Wärme  der  FeUen  Wasser  der  Gallerie 

12»,5 
.,.    .    .    .      12,0 


0 

—    - 

50  Met. 

.    .    .    12,5 

100  -       . 

.    .    12,0 

150  - 

.    .    12,0 

250  - 

.    .    12,2 

350  - 

.    .    13,1 

450  - 

.    .    .    15,0 

702  - 

.    .    .     16,3 

i3J 


Man  könnte  gegen  die  Beweiskraft  dieser  Resultate  ein  Argu- 
ment daraus  hernehmen ,  dafs  gerade  das  Wasser  im  Sommer 
»ich  kälter  zeigte  als  im  Winter,  und  daher  die  Temperatur 
der  Tiefe  von  der  Warme  des  im  Sommer  herabgesunkenen^ 
Wassers  ableiten  ;  allein  dann  wäre  unbegreiflich ,  wodurch  die 
Temperatur  der  Tiefe  sich  so  durchaus  constant  erhalten  sollte. 
Vielmehr  läfst  sich  nicht  fuglich  etwas  anderes  annehmen,  als 
daCs  das  Wasser  von  der  mittleren  Temperatur  des  Ortes ,  wie 
sie  bei  tiefern  Quellen  gewöhnlich  ist,  durch  einen  längeren 
yinfliifji  der  wärmeren  Felsen  etwas  erfiöhet  wird. 

Auch  V.  Humboldt  *  fand  in  den  Minen  von  Neuspanien 
zwischen  500  bis  770  F.  23^7  bis  27*,6;  in  1540  F.  Tiefe  aber 
33*3  ^'  '^  einer  anderen  Grube  zeigte  das  Thermometer  oben 
20*3,  in  einer  Tiefe  von  582  F.  aber  33*,7;  in  denen  von  Vfl- 
Ulpando  oben  22*,4  und  in  412  F.  Tiefe  29^4.     Die  ZaIÜ  der 


1    Aniu  de  GIk  et  Pb,  XUI.  18^ 
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gemachten  Beobaditongen  Kannte  leicht  noch  Tennehrt  werden, 
wenn  dieses  erforderlich  wäre. 

Werden   diese   nnd   andere    ähnliche,    der  ^ürze  wegeo 
übergangene  Beobachtungen  einer  vomrtheilsfreien  Prüfung  un- 
terworfen,  so  beweisen  sie  keineswegs  directe,  eine  bedeutend 
höhere  oder  gar  eine  der  Schmelzhitze  des  Eisens  nahe  kommende 
Wärme  des  tigentlichen  Erdkernes ,   denn  sie  bleiben   zu  sehr 
in  der  äufseren  Oberfläche,  als  dafs  sie  zu  einem  solchen  Schlüsse 
berechtigen .  sollten.     Rücksichtlich  der  eigentlichen  Hauptfrage, 
nämlich  über  diß  Warme  des  Erdkernes  bleiben  wir  fortwährend 
im  Gebiete  der  xyahrscheinlichep  Vermuthungen  oder  gänslicher 
Ungewilsheit.     Was  sie  aber  bestimmt  beweisen,  ist  dennoch 
deswegen  nichts  weniger  als  unwichtig ,  denn  es  geht  aus  ihnen 
klar  hervor ,  dafs  die  Erdrinde  in  einer  Tiefe ,  welche  in  Ge- 
mäfsheit  der  zunächst  (unter  B)  folgenden  Untersuchungen  den 
Einflüsse  der  äufseren  Erwärmungen  nicht  mehr  ausgesetzt  islt 
eine   höhere  Temperatur    hat,    als   die   äulsere  Kruste    seD>sr. 
.Dieser  Satz  wird  aulserdem  nodx  durch  einige  unwidersprech- 
liehe  Thatsachen  mindestens   im  hohen  Grade  wahrscheinlich. 
Hierhin   könnte   man  die   vulcanisclien  Thätigkeiten  rechoeo, 
allein  es  ist  streitig ,  woher  diese  ihren  Ursprung  haben,  indem 
die  dabei  herrschende  grolse  Hitze  unter  der  oberen  Erdrinde 
auch   durch  locale  Zersetzungen    entstehen   kann.     Etwas  be- 
weisender sind  die  heifsen  Quellen,  denn  obgleich  das  Wasser 
derselben  vielleicht  über  vulcanischen  Herden  erwärmt  "wird,  ei- 
nigte Geologen    auch  geneigt  ^ind,    die  Wärme  derselben  dem 
unmittelbaren  £5nflusse   chemischer  Zersetzungen   beizumessen 
(welche  Hypothese  jedoch  gar  vieles  wider  sich  hat),  so  be- 
weisen sie  doch  eine  im  Innern  der  Urgebirge  existirende,  seit 
Jahrtausenden   unerschöpfliche   Wärmequelle  *.     Auch  die  ge- 
meinen Quellen  tieferen  Ursprunges  sind  mindestens  in  nördli- 
cheren Gegenden  etwas  wärmer  als  die  mittlere  Temperatur  der 
Oerter ,  wo  sie  entspringen.     Inzwischen  beruhet  dieses  Argu- 
ment auf  nicht  völlig  sicheren  Thatsachen ,  und  würde  fiir  sich 
allein  keine  bedeutende  Beweiskraft  haben*     Weit  mehr  ist  die- 
ses der  Fall  bei  demjenigen,  welches  auf  der  Erfahrung  benihet, 
dafs  das  Eis  der  Gletscher  von  unten  her  allmälig  verzehrt  wird. 


1    Vergl.  Quellen  f  Temperatur  ie^ulheAi 
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Auf  dieses  Pliilnomeii  haben  schon  de  Ltc  ^,  de  Saussuae  ^  u.  a^ 
aufmerksam  gemacht,  und  dasselbe  aus  einer  stets  ztiströmenden 
£rd>värme  erklärt.  Wäre  eine  solche  nicht  vorhanden ,  so  hätte 
>dnrch  die  Jahrhunderte ,  ja  sogar  Jahrtausende  hindurch  einwir- 
kende £iskälte  die  Erdrinde  längst  bis  %ur  X^Q^P^f ^^^^  ^^^  Eises 
herabsinken  und  erstarret  seyn  müssen  '. 

Obgleich  also  aus  diesen  Thatsachen  unverkennbar  hervor- 
geht ,  dafs  die  Erdrinde  in  einer  Tiefe ,  bis  wohin  die  äuf^eren 
bedingenden  Einflüsse  der  Temperatur  nicht  dringen ,  eine  hö- 
here ,  und  also  von  der  Erde  selbst  ausgehende,  Wärme'besitze^ 
so  folgt  doch  hieraus  keineswegs,  dafs  diese  weitet  nach  Linen 
zunehme,  noch  weniger  dals  sie  nach  einer  aus  den  Beobachtun- 
gen folgenden  Progression  wachse,  vielmehr  könnten  die  ange- 
gebenen Erfuhrungen  sogar  mit  einem  gänzlichen  Erätarrtseyn 
des  Erdkernes  sehr  gut  bestehen,  wenn  man  voraussetzen  wollte, . 
dais  einen  solchen  tief  erkälteten  Erdkern  eine  wärmere  Kruste 
'  umgäbe,  welche  wir  in  den  aufgegrabenen  Schachten  erreichen. 
Zugleich  ist  es  indefs  weder  unmöglich ,  iK)ch  auch  irgend  einer 
Thatsache  wid^rsprephend ,  der  eigentlichen  .Erdmasse  von  der 
Tiefe  einer  bder  etlicher  Meilen  an  eine  Glühhitze  beizulegen, 
welche  die  des  schmelzenden  Eisens  noch  übertrefien  könnte, 
vielmehr  würde  eio^  3olche  Hypothese  manche  Erscheinungen, 
namentlich  die  vulcanischen-,  sehr  gut  zu  erklären 'geeignet  seyn. 
Auf  allen  Fall  ist  es  aber  vergebhch,  auf  die  angegebenen  Beob-  , 
achtungen  ein  Gesetz  der  Wärmezun$thme  nach  dem  Centrum 
der  Erde  liin  zu  gründen*,  indem  wegen  des  Einflusses  örtli- 
cher Bedingungen  die  verschiedenen  Vejfwichsreihen  so  sehr  ab- 
w^eichende  Resultate  gaben ,  dafs  ich  die  auf  diesem  Wege  er- 
haltenen Werthe  für  eine  Mittheilui^  nicht  einmal  für  geeignet 
halte.  Ueberhaupt  sin^  alle  jene  Beobachtongen ,  ihrei  sonsti- 
gen Werthes  ungeachtet,  nur  als  unvollkommene  Versuche  zu. 
betrachten,  welche  mehr  geeignet  sind ^ die.  eige^ndichen  Schwie- 
rigkeiten aufzudecken,  als  die  Ilaupt&s^e  selbst  zu  entscheiden. 

Letzteres  berul\et  offenbar  auf  folgend«^  Bedingungen. 

'  \ 

1  Hetberch.  «nr  TAtmos.  IL  527.    I^ettres  phjs.  et  mon  I.  140. 

2  Voyages  cet.  {.  533. 

5    Vergl.  J.  A.  de  Liio  d.  j.  in  BibL  nniy:  XVIfl.  40.      ♦ 
4    AaCser  den  oben  mitgelheilteii  Angaben  foo  t.  Tbcrai  vnil  an- 
deren glUubt  J.  A.  DB  Lvc  d.  j.  a.  a.  O.  dafs  in  6000  F.  Tiefe  50«  C. 
mitUere  Temperatnr  sey. 
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*  Es  «ey  ab  eine  Aie  Oberfläche  cler  Erde  berührende  Linie, 

aß  eine  mit  ihr  parallel  laufende,  in' welcher  die  jener  zukom- 
mende Temperatur  Ä=  X  va  x  +  dx  vermehrt  seyn  mag.  Die 
Linie  cde  bezeichne  die  Krümmung  eines  Berges,  und  ySt 
eine  dieser  gleichfalk  parallele ,  die  Grenze  der  angegebenen 
Temperaturvermehrung  bezeichnende,  so  läfst  sich  zovdrdent 
fragen,  ob  in  der  WiHtlichkeit  die  letztere  Linie  mit  der  ersteren 
eine  gleiche  Krümmung  habe.  Bei  den  Versuchen  ist  dieses 
ohne  weiteren  Beweis  angenommen ,  oder  vielmehr  man  hat  die 
Frage  selbst  gar  nicht  aufgeworfen ,  indem  man  die  lotfarechte 
Tiefe  angegeben  hat ,  ohne  zu  berücksichtigen ,  da&  z.  B.  eine 
Messuprg  von  f  bis  g  ein  ganz  anderes  Resultat  geben  mvh ,  ds 
von  d  ^is  d,  Ueberhaupt  aber  kann  diese  Aufgabe  nie  voll- 
ständig durch  die  Erfahrung  entschieden  werden ,  -weil  wir  in 
der  Regel  im  Wveau  ded  Meeres  oder  nur  wenig  über  demsel- 
ben mehrere  Hunderte  von  Fuben  in  die  Erde  zu  dringen  nicht 
vermögen;  man  kann  sie  daher  nur  durch  die  Vergleichung  der 
♦  Messungen  an  verschiedenen  ungleichen  Orten  der  Entschei- 
dung nahe  bringen,  und  auch  dieses  ist  mit  grplken  Schwieng- 
keiten  verbunden. 

Obgleich  hiernach  die  Frage  über  die  Temperatur  des  Erd- 
kernes unentschieden  bleibt,  so  giebt  es  doch  zwei  Hypothesen 
hierüber^,  Welehe  wegen  ihres  Zrteammenhanges  mit  den  vul- 
canischen  Erscheinungen  eine  Erwähnung  verdienen.  Nach 
UümphrtDavy  nämlich  cnritstehen  die  Erscheinungen  der  feuer- 
speienden Berge  dadutch,  dab  die  nicht -oxydxrten  metallischen 
Theile,  welche  die  «igendidie  Erdmasse  oder  eine  tiefere 
Schicht  derselben  ausmachen,  hauptsächlich  durch  die  Zerses- 
zung  des  Wassers  oxydirt  werden ,  tmd  hierdurch ,  wie  x.  B. 
Kalium  bei  seinem  Zusammenkunft  mit  Wasser  heftig  verbren- 
nen^. Diese  Hypothese  läfst  es  unentschieden,  welche  Tem- 
peratur •  diese  Stofh  vor  ihrer  Oxydirung  haben ,  indem  diese 
eben  sowohl  ekie  «ehr  hoho  als  eine  sehr  niedere  seyi^kanB. 
Sie  beantwortet  also  die  FWig^  ffber  die  Temperatur  des  Erdker- 
nes gir  nicht ,  lalst  aber  schüelseB ,   dab  die  höhere  Warme  ia 


1  Prkchtl's  Hypotbete  In  Jahrb.  <de«  polyt.  loat.  IH.  1^  wtfckr 
(lie,  Iiölv-r4^  Wärme  inv  Innom  der  £rde  ton  JDrIicke  abIdteC,  vii4 
weiter  uuleii  ungegebea  we/dea. 

2  Vcrgl.   Vulcane, 
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gr^fseren  Tiefsn  nocK  ein  Ueberbleibsel  derjenigen  ist,   welche 
in  früheren  Zeiten  erzeugt  wurde,  als  diese  Schichten  sich  säuer- 
ten, also  früher  sehr  al^emein  verbreiteter  vulcanischer  Processe. 
Die  sweite  Hypothese,    eigentlich  die  erneuerte  BuPFOsr's, 
ist  von  FouRiin,  einem  Gelehrten,  welcher  sich  lange  Zeit  vor- 
cttgtweise  mit  den  Untersuchungen  über  die  Erscheinungen  der 
Wärme  beschäftigt,    die  allgemeinen  Gesetze  ihres  Verhaltens 
aufgesucht,   unter  gewisse  Formeln  gebracht,   und  dabei  viele 
Beweise  einer  ungewöhnlichen  Fertigkeit  im  analytischen  Cal- 
cüle  gegeben  hat^.     Nach  ihm  wiutle  die  Erde  von  einer  llitze, 
welche  die   des  weifsgliihenden  Eisens    noch  wohl  lun  vieles 
Übertraf,  in  einen  tief  unter  dem  Eispuncte  kalten  Raum  ver- 
setzt,  und  erkaltete  in  diesem  viele  Jahrhunderte  hindurch  all- 
mälig,    bis  sie  in  den   gegenwärtigen  stationären  Zustand  ge- 
kommen ist^.     Nach  seinen  analytischen  Untersuchungen  ist  es 
leicht  erweislich ,  dafs  das  Erkalten  der  Erde  wegen  der  Gröfse 
der  Masse  nur  langsam  erfolgen  konnte ,   und  so  gut  wie  jetzt 
die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  die  äulsere  Kruste  nicht  dur9h- 
dringt ,  kann  auch  die  innere  Wärme  nicht  nach  Anisen  kom«- 
men.    Aus  den  Beobachtungen  folgert  Foukiea  eine  Zunahme 
der  Wärme  von  1®  C.  für  eine  Tiefe  von  etwa  30  Met. ,  welche 
dem  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  nicht  beizumessen  ist,   son- 
dern von  der  ursprünglichen  Glühhitze  der  Masse  herrührt.   Ge- 
genwärtig schreitet  ihre  Wärmeabnahme .  so  lang$an[i  fort ,    daf« 
sie  in  30,000  Jahren  noch  nicht  um  die  Hälfte  ilirer  mittleren 
Wärme  abnehmen  kann ,  und  die  Verminderung  daher  seit  der 

Schule  von  Alexandrien  bis  jetst  noch  nicht  "örw^^tel  Grad  C. 

• 
beträgt.     Obgleich  femer  die  mit  der  Tiefe  zunehihende  höhere 

Temperatur  mit  der  Theorie  genau  übereinstimmt,  so  folgt  nach 
FouRiBH  do<Ji  nicht,    dals  die  Erde  im  Centro  ihr  Maximum  , 
der  Wärme  habe ,  vielmehr  nimmt  sie  wieder  $ib ,   nachdem  sie 
in  der  Tiefe  von  etlichen  Myriameterp  den  Punct  der  Weifs- 
glühhitze erreicht  hat.    Die  innere  Erdwärme  ändert  sich  stets. 


1  Sern  Hauptwerk  ist  Throne  unalytiqne  de  la  Chaleur.  A  ^^ 
ris  1824.  4.  An  dieses  achliefien  sich  die  Terschiedeuen  aipateren 
Abhandlongea  an* 

2  Bxtrait  d'«B  M^m.  sar  1e  Refroidtssement  s^culaire  do  Globe^ 
terrestre,  m  Abb.  Gh.  et  Ph.  XiiL  418. 
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obglekh  in  sehr  langen  Zeiträumen ,  und  ohne  iab  liiennis  eine 
Veränderung  der  Klimate  f^lgt ,  weil  die  Ober£äche  einnEnl  in 
_  den  Zustand  der  Stabilität  gekommen  ist.  Aus  seinen  Berecb-» 
nungen  foIgejrtFouRiEA  übrigens,  d^  die  aus  dem  Innern  der 
Erde  während  eines  Jahrhunderts  dringende  Wärme  so  viel 
beträgt ,  al3  einen  EiscyUnder  von  der  Basis  der  gegebpnea  fli* 
che  und  3  Metres  Höhe  zu  schmelzen  vermag  ^ 

Labt  man  sich  durch  den  tiefgelehrten  Caiciil,    in  "welchea 
FouRiER  die  hier  mitgetheilten  Sätze  verwebt,  und  ans  wel- 
chem er  sie  gleichsam  als  Folgerungen  ableitet ,    nicht  blende 
so  gelangt  man  bijd  zu  der  Ueberzeugung,    dafs  hier  -weit  mehr 
behauptet  wird,  als  die  Prämissen  zu  folgern  gestatten.     Foü* 
liiER  hat  sich  zwar  das  groDse  Verdienst  er\%'orben ,  die  Verbrei- 
tuug  der  Wärme  in  Körpern  von  verschiedener  Gestalt,   des- 
gleichen die  Ausströmung  derselben  aus  diesen  mit  Rücksicht 
auf  die  Beschaffenheit  ihrer  Oberfläche  auf  bestimmte   Gesetzt 
zvirücka^ubringen  ,  welche  zum  Theil  auf  gleiche  Resultate  füh- 
ren   als  diejenigen    sind,    welche  Newton    und  die  Physiker 
nach  ihm  auf  einem  weit  einfacheren  Wege  erhielten,  allein  hier- 
aus folgt  keineswegs ,  dafs  man  diesemns^ch  von   einem  gegebe- 
nen Körper ,    z.  B.  dex  Erde ,   wissen  könne  ob  sie  früher  eb« 
höhere  Temperatur  gehabt  habe ,   und  wie  gro6  diese  gewese9 
sey,     Wäre  dieses  Letztere  auf  einem  anderen  Wege  gefunden, 
liefse  sich  namentlich  nachweisen,'   dafs  die  Erde  ursprünglich 
die  Glühliitze  gehabt  h^be ,  dann  lie&e  sich  aus  den  aufgefunde- 
nen Gesetzen  allerdings  bestimmen ,   wie  viele  Jahre  erfordert 
vnirden  t  bis  sie  die  jetzige  Tepipersitur  ihrer  QberQäche  erhielt, 
obgleich  der  Geologe  auch  hiergegen  noch  manche  gegründet» 
iSweifel  erheben  würde.     Namentlich  kann  die  nicht  unbetricht'r 
liehe  Wassennenge    der  Erde  den  Zustand  der  Glühhitze  der 
festen  Theile  unmöglich  getheilt  haben ,  und  dann  bleibt  sowohl 
-.    die  ursprüngliche  Quantität  dieses  Wassers  als  auch  seine  Tcbk 
peratur  durchaus  ungewifs,    und  würde  der  Versnch  einer  ge- 
nauen Berechnung  der  Erkaltungszeit  auf  allen  Fall  eine  grofse 
Menge  willkürlicher  Hypothesen  erfordern.      Fovrik&  nünnt 
an,    dafs  die  WäTine  in  einer  Tiefe  von  30  Metees  nm  i*(I 


1    Die^e  Resultate  ans  einer  ansnihrllchen  Abhaadlmig  £edat  M 
losammengestelit.  ia  Ann.  Ch.  tt  Fb»  XXYU.  }3^fi.. 
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wachse^,     Aüein  die  mltgetheilten  Beoba^Iitang^n  ergeben^  dafi 
diese  Bestimmung  nur  t ine  genäherte  ist.     £d  ist  femer  nichts 
weiter  als  Hypothese,  wenn  man  annimmt,  dafe  die  AjVärme  ia 
diesem  Verhältnifs  nach  Innen  stets  zunehme ,  woraus  dann  fol- 
gen würde,  dafe,   den  Schmelzpunct  des  Guiseisens  ^  zu  1532* 
R.  oder  lieber  zu  1600**  R.  also  zu  2000*  C  angenommen,  die 
Erde  in  einer  Tiefe   von  60000  Metei-s  oder  184706  F.   oder 
48,5  geographischen  feilen  schon  diese  Hitze  habe.     Aus  den 
oben  erwähnten  Beobachtungen  v.  Täedra^s  soll  dieser  Punct 
in  einer  Tiefe  von  52  JVIeilen  liegen ,   waiuscheinlich  weil  die- 
ser der  Schmelzpunct  des  £isens  nach  älteren  Angaben  hiSher 
setzt,    Gegen  die  Möglichkeit  einer  solchen  Hitze  ist  zwar  nichts 
einzuwenden ,   die  Voraussetzung  einer  vom  Puncte  der  gröls- 
ten  HiUe  nach  dem  Centrum  hin  wieder  abnehmenden  Wanne 
ist  dagegen  blofs  hypothetisch ,    und  darf  daher  vorläufig  ganz 
luibeachtet  bleiben.     Das  Endresultat  aller  mühsamen  Untersu- 
chungen ist  daher  kein  anderes  f    als  dafs  wir  die  Temperatur 
des  Erdkernes  keineswegs  mit  Zuversicht  kennen,   wohl  aber  . 
aus  Wahrscheiuli^keitsgründen  sie  als  sehr  hoch  upd  der  Glüh-^ 
liifze  des  schmelzen  den,  Eisens  gleicJikommend  oder  sie  noch 
übertreffend  annehmen,    jedqch  kann    sie  nicht  so  grob  seyn^ 
om.^e  Bestandtheile  der  Erde  in  Dampffoirm  zu  erhalten«  '  Da*- 
gegen  ist  I4A  pLACK  du^rch  seine   scharfsinnigen  Untersuchung 
gen  zu  einem  höchst  S9hätzbai:en  Resultate  gelangt,     Weil  näm«^ 
lieh   eine  Vermehrung   oder  Verminderung  der  mittleren  Erdp- 
wärme  noth\rendig  eine  Veränderung  ihres  Volumens ,  -und  so- 
?nit  auch  ihrer  Rotation  h^rbeifiiliren  würde ,    welche  aber  nicht 
beobachtet  ist,  so  lalst  sich  hiernach  ujit  Sicherheit  schliefsen» 
dub  diese  mittlere  Temperatur  gegenwärtig  stationär  seyn  mufö.' 
Der   Berechnung  nach  würde  nämlich  eine  Verminderung    de^ 
niittleren  Erdwärme  von  nm  1**  C.   eine  Verminderung  der  Ro- 
tatioQ  von  zwei  Centesimalsecunden  herb^iriUnren.     Indem  letz-r 
tere  aber  seit  liu j^aucu's  Zeiten  noch  um  kein  0,01  See.  ver-s» 
ändert  ist,  so  kann  die  mittlere  £rdwärme  gleichfalls  keine V^^Pr 
änderung  erlitten  haben  ^, 


1  Nach  La  PUoe  M^o.  CA,  V,  i$.  $^h6ft  diese  DiffercM  zn  M 
Meters, 

2  Joaro.  of  Sc.  XXn.  509, 

S    Ann.  Chim.  et  Ph,  XI.  86.    Vergl.  XIÜ.  410,  X|V.  815^  U4q. 
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B*    Temperatair  der  Erdrinde. 

Die  Wanne  der  Erdrinde  wird  bedingt  durch  den  Einßuft 
der  Sonnenstrahlen^  der  unteren  Schichten  und  der  Luß.  Ut 
flaher ,  wie  es  hier  billig  seyn  mufs ,  die  Rede  blofs  von  einer 
80  dicken  Schicht ,  als  wohin  diese  Einflüsse  dringen ,  so  folgt 
von  Selbst ,  dals  der  äufsere  Theil  derselben  einem  jährlichen, 
^  monatlichen  und  täglichen  Wechsel  ausgesetzt  seyn  muls,  wäh- 
rend der  innere  mehr  constant  bleibt.  Einen  bedeutenden  Ein- 
ilufs  hat  insbesondere  das  Regen «-  und  Schneewasser ,  welches 
in  Tiefen  von  3  bis  6  Fuls  einen  gröfseren  und  schnelleren  Wech- 
sel hervorbringt ,  als  die  Stralilen  der  Sonne.  Indem  aber  das 
wärmere  Wasser  der  Sommerregen,  oft  noch  erwärmt  durch  die 
Hitze  des  Rodens  \  mit  dem  Schneewasser  des  Wititers  gemischt 
herabsinkt,  so  eriiält  die  Erdrinde  etwa  20  bis  30  F.  unter  der 
Oberfläche  eine  der  ^nittleren  des  Ort^s  gleichkommende  nnver- 
^nderliphe  Wärme,  welche  eben  deswegen  aus  tieferen  Quelle« 
gefupden  werden  kann.  Diese  Unveränderlichkeit  der  Tempe- 
ratur fand  man  zuerst  durch  Reobachtungen  im  Keller  unter  der 
Sternwarte  in  Paris,  und  Maatiste^  schrieb  daher  der  Erde 
eine  eigene  Wärme  zu ,  unabhängig , '  von  der  durch  di©  Son- 
nenstrahlen erzeugten.  MiiiHAN^  war  gleicher  Meinung,  und 
suchte  durch  Versuche  und  Rechnungen  zu  beweisen ,  dab  von 
dea  lO'iö**  R.  Wärme ,  welche  in  Paris  in  einem  Sommer  er- 
zeugt würden ,  991**,98  von  der  Erde  und  nur  34>02  durch  *• 
Sonnenstrahlen  hervorgebracht  würden,  J.  Huhter*  dagegen 
folgerte  aus  der  constanten,  durch  den  EinfluTs  der  nahen  Ober- 
fläche modÜicirten  Temperatur  der  Quellen  auf  Jamaica,  dab 
die  T^n^pei^Atur  der  Erde  im  Ganzen  das  durch  Wärmeleitung 
bedingte  Mittel  zwischen  der  im  Sommer  erzeugten  Hitze  und 
der  Kälte  ftes  Winters  sey. 

Wenn  wir  zuvor  von  einzelnen  örtlichen  Ausnahmoa  ab- 
ftra^iireii ,  wodurch  die  mittlere  Temperatur  der  verschiedenen 
perter  zuweilen  modificirt  wird ,  so  läfst  rieh  nach  zahlreiche« 
Beobachtungen  allerdings  die  Behauptung  aufstellen,     dals  i» 


€40.   V.    p.  15»   ausführlich  p,  72  ff.     Con.  des  Temps.  1822:    BÄ« 
üttiv.  "Xn.  156.^  Joarn.  de  Ph.  XG.  4QS, 

1  Medicd  and  philosophical  esMys.  1740.  8«  p.  819. 

2  M<<m.  de  Par.  1719^aad  1765. 
»  'Phü.  Trans.  LXXVm.  65, 
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Tiefen  von  20  bis  40  F,  unter  der  Oberfläche  def  Erde  ciiie ' 
stets  gleichbleibende ,  weder  mit  den  Jahres  -  noch  Tajges  -  Zei- 
ten wechselnde  Temperatur  herrscht,  welche  der  mittleren  der 
Oerter  sehr  nahe  gleich  ist.  Am  Yollstän4igsten  geht  dieses? 
aus  den  lange  fortgesetzten  Beobachtungen  eines  Thermometer» 
hervor ,  "welches  in  dem  Gewölbe  unter  der  Sternwarte  in  Paris 
86  F.  unter  der  Erdoberfläche  und  136  F.  über  dem  Meeres- 
spiegel aufgehangen,  und  seit  1671  bis  auf  die  neoesten  Zeiten 
beobachtet  ist  K  CassiJti^ä  Beobachtungen  ergaben  9®,58ä  R-' 
ffir  den  Winter  und  9**j565  Air  den  Sommer*,  also  nur  einen 
Unterschied  von  0',02.  ,Boüvard  ^  erhielt  1808  etwas  mehr, 
nämHch  ^fiQSf  woraus  tnan  auf  eine  Vermehhing  der  Temj^-^ 
ratur  schlieisen  könnte ,  allein  der  Unterschied  ist  zu  unbedeu* 
tend ,  und  vermuthlich  eine  Folge  der  Graduimng  des  Thermo- 
meters^ dessen  Scale  1817  durch  Ahago  berichtigt  ist,  und 
11*,7  C.  als  bleibende  mittlere  Temperatur  zeigt*,  denn  1824 
^jrar  dieselbe  genau  g^m^esseh  11*,747  C,  und  die  Veränderung, 
betrag  nicht  mehr  als  0^,03f  .  De  SAussoac  ^  fand  in  der  tirotte 
Ton  Bai. ATT  unweit  Genf  160  F.  weit  vom  Eingänge  7^5  H.,  in 
einer  andern  9^,5  R*  Bei  Thermometern,  welche  er  in  die 
Erde  senkte,  fand  er  die  Differenzen  stets  mehr  abnehmend,  je 
tiefer  sie  standen,  und  zuletzt  fast  verschwindend  ^«  Ein  in 
Genf  in  einem  Brunnen  von  11  Metres  Tiefe  gesenktes  Ther- 
mometer zeigte  '  von  1796  bis  1805  als  Maidmum  9^,9  Ina 
December  1804  nnd  7^3  R.  im  Juiü  1798.  Die  Commis^ion 
des  Arts  fand  im  Jfbsephsbrunnen ,  welcher  in  der  Citadelle  von' 
Cairo  200  F.  tief  ausgegraben  ist,  eine  beständige  Temperatur 
von  22*5  C.  und  viele  ähnliche  Residtate  geben  die  Beobachtun- 
gen V.  HüMBOLDT^s,  "H^MiLTOs's  •  u.  a,  Ich  selbst  habe  seit 
1820  zu  andern  Zwecken  dxei  Thermometer  in  1,5 ;  3  und  5  F.' 


1     Die    ältesten    Qeobaclitiiogen  sind   naoh    der    genaueren  Be- 
atijnmung   der  neaeren  Tbennometerscaleii  auf  diese  redacitt« 
Z    U4m.  de  Vüc.  1796.  ^  61U  i.  da^h.  XXJLV.  190. 

5  J.  d.  Ph.  LXVl.^07. 

4    Ann.  Ch.  el  Ph.  1817.  Dec.  Ebend*  XXTII.  870.   Vergl  de  Jhi 
Metherie  Th^rie  de  la  Terre.  III.  957, 

6  Voya^es  daii»  le»  Alfp«.  1730^86.  IV.  X.  &  L  176  a.  SH. 

6  Ebend.  UI.  28S. 

7  Joam.  de  Ph.  LXYin.  i2/L 

8  Bibh    Brit.  YIIL  986. 
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Ti^fe  Jb  die  Eriß  gesenkt,  •  und  yermhtekt  denelben  gteith- 
falls  den  Satz  bestätigt  gefunden  ,  dab  die  Veränderungen  in  den 
Temperaturen  der  Erdrinde  den  Tiefen  umgekehrt  propoitio* 
nal   sind.     > 

i  Als  Resultate  ans  den  verschiedenen  thermometrlschen  Mes- 
sungen der  Temperatur  der  Erdrinde,  geht  also  Folgendes  hervor. 
1.  Die  Einflüsse  der  täglichen  Veränderungen  der  äulseren 
Wärme  reichen  bis  1|5  F.  der  Erdrinde  und  verschwinden  bei 
3  F.  Tiefe  ^,  indem  das  eine  der  von  mir  beobachteten  Ther- 
inomet«ar  in  der  letzteren  Tiefe  die  stärksten  Einflüsse  erhöhter 
oder  verminderter  Wärme  ^  z.  B/durph  die  Sonnenstrahlen  oder 
den  Regen,  selten  schon  am  zweiten ,  inaistens  erst  am  dritteo 
Tage  oder  später  bemerkbar  machte, 

2»  Die  monatlichen. i^inflüsse  fangen  an  zu  verschwinden 
bei  5  F.  Tiefe.  Das  längste  meiner  Thermometer  wurde  näm- 
lich durch  die  Aepderungen  der  äulseren  Temperatur  in  der  Re- 
gel erst  einen  halben  oder  einen  ganzen  Monat  spätem  aflficiit. 
Es  fiel  z.  B.  das  Maximum  der  Sommerwärme  bei  dem  1^  F. 
tiefen  Thermometer  im  Jahre  1821  auf  den  26*  Aug. ,  bei  den 
in  5  F.  Tiefe  auf  den  J.  Sept.;  im  Jahre  1822  bei  jenem  sof 
den  Öten  Juni ,  bei  diesem  auf  den  10*  Juli ,  im  Jahre  1823 
bei  jenem  auf  den  31*  Aug,  bei  diesem  auf  den  7«  Sept.  ^  im 
Jahre  1824  bei  jenem  auf  den  15«  Juli,  bei  diesem  auf  den  J3> 
Aug. ;  im  Jahre  1826  bei  jenem  »uf  den  5>  Juli ,  bei  diesem 
auf  den  30r  August,  Dagegen  fielen  .die  Minima  1821  auf  den 
2.  Jan.  und  2L  Febr.;  1822  auf  den  14  Jan.  und  den  1,  Febr.; 
1823  auf  den  14t  Jan.  und  den  9-  Febr. ;  1824  auf  den  19.  Jan« 
und  den  4.  Febr.  Diejenigen  Thermometer ,  welche  Maubick'. 
von  de^  Oberfläche  bis  zn  3  F.  Tiefe  in  die  Erde  gesenkt  hattet 
v^luren  hiernach  nicht  tief  genug ,.  um  gehörige  Resultate 
zu  geben. 

3f  Das  Verschwinden  der  jährlichen   Veränderungeii  vom 
Maximo  im  Sommec  bis   zum  Minimo  im  Winter  lälst  sich  da- 

12 
her  etwa  zu  —  X  S  P*  ^=  30  F.  annehmen.    Hiermit  stinoMB 

^e  Saussure's  ^  Erfahrungen   iiberein,    welcher  Thermoowief 


1  FoüBtim  TWojrie  de  U  GluJetur»  p,  T«.  seist  diese  (Trense  äti 
ohngefahr  S  Met. 

2  Bibl.  Brit.  VIU.  B4S. 

3  VQy.  m.  {.  1418« 
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in  ein  tiefes  Loch  senkte,  und  in  einer  Tiefe  Ton  29j5  F.  nur 
1*  H.  Veränderung  beobachtete.  - 

4«  t)Gt  vorstehende  Satz  ist  jedoch  nur  daitn  richtige  wenb 
jeder  Zugang  nach  Aufsen  abgeschnitten ,  und  der  Boden  etwas 
fest  ist.  Bei  lockerem  Erdreiche,  in  welchem  das  "VITasser  leichter 
ntid  tiefer  eindringt,  kann  dieser Punct  so  nahe  nicht  liegen,  und 
ich  glaube  vielmehr,  dafs  die  Grenze  der  gleichbleibenden  Tem- 
peratur der  Erdrinde  allgemein  nicht  höher  als  etwa  in60  F,  Tiefe 
gesetzt  werden  kanü. 

Die  Temperatur  der  äufseren  Erdrinde  kann  aus  begreifr 
liehen  Gründen  am  leichtesten  erkannt  werden  aus  der  Wärme 
von  Quellen ,   welche  aus  gröfserer  Tiefe  entspringen ,  indeiA 
diese  dem  äufseren  Wechsel  der  Temperatur  nicht  unter^worfen 
sind ,    und  unverändert  eine  der  mittleren  des  Ortes  sehr  nahe 
gleich  kommende  Wärme ^haben.     Wenn  sich  bei  denselben  eine 
Veränderung  zeigt,  so  besteht  sie  darin,  dafs  sie  im  Winter  et- 
was wärmer  sind  als  im  Sommer,   weil  sie  zu  jener  Zeit  mehr 
das  Regenwasser  der  heiTsen  Monate,    zu  dieser  das  Schnee- 
-Wasser  der  kalten  wiedergeben,   der  geringe  Unterschied  beur-r 
kündet  iudels  genugsam,  dafs  die  Erdschicht,  woi^us  sie  ent«*^ 
epringen,    eine  unveränderliche  Temperatur  hat,  welche  nach 
vielfachen  Untersuchungen  von  der  mittleren  d^  Ortes  nur  we* 
nig  verschieden  ist«     Rokbuck:  kam  daher  schon,  auf  die  Idee, 
die  Wärme  der  Erde  und  Zugleich  die  mittlere  des  jcdesmali«^ 
gen  Ortes  aus  den  Quellen  zu  messen ,  -  indem  er  die  letztere  / 
für  London  =  52*',16  F.  für  Edinburg  =  47,7  die  ersteren  da- 
gegen 51^02  und  47**  F.  fand ,    ohne  dafs  man  die  Sache  wei- 
ter beachtete  K      Auf  Caveitdisu's  Antrag  mafs  indefs  zur  Prü- 
fung dieser  Behauptung  J.  Hunter  *  die   Wärme  der  Quellen 
auf  Jamaica,   und  fand  sie  mit  der  mittleren  jenes  Ortes  über- 
einstimmend =a  8Q*  F.     Seitdem  haben  insbesondere  v.  Hum- 
boldt, daiin  Waulehbebg,   L.  V.  Buch,   Taalles^    früher 
schon  BBoujftLisr  u.  a.  die  Sache  vielfach  bestätigt.    A.  V.  HaM'* 
BOLDT  ^  hat  die  Berichtigung  hinzugefügt ,    daÜs  in  joiedej^en 


1  Phil.  Trans.  1775.  p.  459. 

2  Ebcnd.  1788. 

6    Reuen  u.  a.  w.  deatsche   Ueb*  Tüb.  1810«    0.  180.     h  de 
Vh.  hXYL  425.    D'AvBcinos  Trait^  de  Gepgaos..  I,  427. 
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Breiten  die  Quellen  eine  6twal  geringelt  |  in  b(lheren  eine  ^- 
was  gröbere  Wärme  zeigen ,  als  die  mitdere  der  Oerter.  So 
fand  er  2a  Cumahacao  die  mitdere  Temperatur  der  Luft  =  25 
'  Ins  26*  C. ,  diÄ  der  Qudlcn  =  22'*^ ;  zu  Cuba  jene  =:  25*  C, 
diese  nach  der  Angabe  in  tiefen  Grotten  =s  22  bi«  23*»  Was- 
ms  SAG  hat  viele  Untersuchungen  angestellt,  um  die  mitt- 
lere Temperatur  der  Oerter  au*  der  Wärme  tiefer  Quellen  xa 
$nden  ^^  ediidh  aber  unter  andern  mit  L.  r.  Buch  ^  auf  dem 
tGotthard,  wo  die  mitdere  Temperatur  !hi  0  ist,  die  der  Qtaiel- 
len  =  3*  C. 

InTwisdien  hat  dieses  Bfittel  cur  Bestimmung  der  ndtt- 
leren  Temperatur  der  Oerter  und  der  unveränderlichen  Waooe 
der  äulseren  Erdrinde,  welches  man  als  ein  untrügliches  anzu- 
sehen geneigt  war,  neuerdings  durch  einige  genaue  Ualer- 
Buchungen  von  seinem  Ansehen  etwas  verloren.  Nach  £&mai' 
«rhielt  Wahlfvbbao  aus  dem  Louisenbfunnen  bei  Berlin  im 
Mhtel  7^)68.  B^j  er  sribst  dagegen  7^959»  Aus  anderen  Ünger 
beobachteten  Quellen  fand  Eamav  8^,033  oder  8*^,06&  im 
den  Beobachtung«!  eines  Thermometers  im  Schatten  fand  Bi- 
tnnsLtv  7*^787,  v.  Humbolut  6,8  oder  6>4  und  Taalles  mk 
grol^er  Sorgfalt  6^>4,  welche  Grölsen  bedeutend  abweiclien* 
EftttAV  kam  daher  auf  die  Veimuthung ,  die  chemischen  Zer- 
setzungen machten  die  Quellen  wärmer,  die  Auflösungen  vaa 
Salzen  kälter^  wogegen  aber  die  Temperatur  der  SalaqaeBen 
Streitet ,  welche  höher  ist ,  als  die  mitdere  der  Oerter,  und  u^i 
90  höher ,  je  reicher  die  Quellen  sind* .  Auch  Mbriav  ^  «b- 
terstichte  sorgfiiltig  8  Quellen ,  welche  meistens  in  Basd  selbst 
und  ^s  ungleichen  Tiefen  ent^tingen.  Die  tiefem  änderten 
idierdings  das  ganse  Jahr  hindurch  ihre  Temperatur  nicht,  die 
flacheren  wechsehen  mit  den  Monaten.  Die  mittlere  Tem^emeff 
aller  difierirte  im  ganzen  Jahre  von  8^,6  C.  bis  10*^1,  und  das 
allgemeine  Mittel  aus  allen  war  9^^5  C.  oder  mit  AusschUf 
der  minder  sicheren  8^,6.  Uebngens  achliefst  er  ans  saiiice 
Beobachtungen,  dab.die  flacheren,  anhaltend  und  oft  beolM^ 
tet^  die  mittlere  Temperatur  des  Ortes  am  sichersten  gebok 


1  G.  U.  115. 

2  D'AuBUissoa  a«  a«  (X 

0  Berlin.  Denlueli.  1818  S.  S77. 

4  Abhandiang  über  die  tVarme  der  Erde  in  Basel»  Bas. 


Digitized  by  VaOOQlC 


i 


Temperatur  der  Kruste« 

Aas  den  bisherigen  Untersuchmigen'  erglebt  sich  als  End- 
resultat, dafs  zwar  die  Bestimmung  der  Temperatur  der  äotser* 
ren  Erdrinde  keineswegs  so  ganz  unsicher  ist,  als  die  des  Erd- 
kernes ,  dennoch  aber  gar  manchen  Schwierigkeiten  unterliegt, 
wenn  man  vollkommene  Genauigkeit  verlangt.  Eben  dieses 
haben  auch  schon  andere  Physiker  gefunden  K  Sie  aus  dex 
Temperatur  der  Höhlen, 'der  Schachte  oder  tiefer  Keller  zu  lin- 
den, ist  wegen  mancher  äuiseren  Einflüsse,  namentlich  der  Luft- 
strömungen etwas  unsicher.  So  fand  v.  Humbolut  in  den  Mi- 
nen der  Andes  südlich  vom  Aequator  in  einer  Höhe  von  3700 
Met  13®,7  bis  14® ,2  C.  bei  einer  äulseren  Temperatur  -^^^oii 
—  2^j5  und  +  8®*  in  Micuipampa  in  einem  Bergwerke  Peiii's 
auf  1000  Met.  Höhe  18^,7 ;  in  den  Kalkhöhlen  von  Cuba  22^,5. 
Die  Untfpvuchung  der  Quellen  lälst  gleichfalls  einige  Unge- 
wißheit zurück.  T.  HUMBOLDT  fand  in  der  Provinz  Caraccas 
nnd  in  den  Ebenen  von  Rom  die  Quellen  stets  4  bis  5®  kalter 
als  die  mittlere  Temperatur  der  Oerter ,  und  hiemach  bleibt  also 
fraglich ,  nach  welchem  Gesetze  die  gefundenen  Grölsen  jeder- 
zeit corrigirt  werden  müssen. 

Das  beste  Mittel  zur  Bestimmung  der  mittleren  Temperatur 
scheint  mir  die  Beobachtung  von  Thermometern  ,  welche  un- 
gleich tief  in  die  Erde  gesenkt  sind.  Die  oben  erwähnten ,  von 
mir  seit  einigen  Jahren  beobachteten,  in  1,5;  3  und  5  F.  Tiefe 
befindlichen  ^ ,  wovon  ich  das  tiefste  durch  A  imd  die  folgen- 
den durch  B  und  C  bezeichnen  will ,  gaben  im  Mittel  aus  ganz 
jährlichen  Beobachtungen  in  Graden  nach  R. 

1822  A  =  9^,81;  B  =  10*47;  C  =  y,98 

1823  A  ==  8,27;   B  =    8,46;    C  =  8,20 

Man  ersieht  schon  aus  diesen  wenigen  Resultaten,  daCs  erstlich 
die  i^armen  Jahre  eine  weit  grölsere  Wärme  geben  als  die  käl-* 
teren,  und  die  einzelnen  Beobachtungen  der  Quellen  dalieiC 
kein  genaues  Resultat  versprechen.  Zweitens  sind  zwar  die 
Temperaturen  der  .äuGiersten  Erdrinde  und  der  nur  5  Fuls  tiefen 
Schicht  im  Mittel  eines  ganzen  Jahres  einander  gleich ,  allein 
bei  'warmen  Jahren  erhält  doch  die  obere  Kruste  in  1,5  F.  eine 
grOfsere  Wannemenge ,  alt  die  in  5  F.  tief  befindliche ,   waraus 

1     T.  Humboldt  a.  a.  O, 

8  JSine  nähere  Beschreibcmg  derselben  ond  der  damit  erhaltenen 
Resultate  s.  Temperatur.  Daselbst  werde  ich  mich  anch  über  flie  Dif- 
ferenz des  mittleren  Thenaometers  erkiarcD. 


Digitized  by  VaOOQlC 


tBH  Erde. 

~  folgt)  dafs  die  flhjtficlien  VeiündMHigeii  ie&st  in  dieser  geria- 
g«ii  Tiefe  schon  eine  M odification  edeiden« 

G.    Temperatur   der  Brdoberfläche. 

Die  Temperatur  d^r  Ei'doberfiSche  Mit  mit  dei*  Warme  der 
fiulsereli,  die  '£rde  ztltiächst  beröhrendeta ,  Luftschicht  nahe 
zusammen,  steigt  und  fällt  init  dieser ,  wechselt  mit  den  T^gs- 
Und  Jahres -Zeiten,  und  wird  in  der  Regel  nicht  selbit  gemes« 
een ,  sondern  aus  Beobachtungen  dei^  •  im  Schatten  aufgehan- 
genen Thei'mometef  bestimmt.  Um  aber  Vt)n  diesen  weidanf- 
ügen  Untersuchungen  dasjenige  zu  scheideti ,  was  dicht  no- 
mittelbar  2ur  Sache  gehört ,  also  die  Wärme  det  Erdrinde  tiicht 
tmmittelbar  betrifiV,  bemerke  ich,  dafs  die  Regeln  und  IMkk 
den ,  die  sogenannte  mittlere  Temperatur  der  Tage  und  lahrei, 
die  Maxim  a  und  Minima ,  die  Bedingungen  des  Wechsels  gif^ 
Iseret  und  geringerer  Hitze  undKfilte,  die  Extreme  beider  samat 
den  verschiedenen  bedingenden  Ursachen  hiervon  und  alles  da« 
hin  Gehörige  untet  dem  Artikel  Temperatur  abgehanddt  w»- 
den  wird.  Was  also  hier  als  Temperatur  dei*  Ei^oberflächie  [atf 
Untersuchung  kommt,  ist  im  Wesentlichen  Folgendes« 

1.  Da  die  Temperatür  der  Erdoberfl&che  im  Allgem^nee 
Voll  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  abhangt,  so  isldia 
Wärme  der  Ei'dHnde  in  det  Regel  bedeutend  gftibet^  alt  die 
der  darauf  ruhenden  Luftschicht,  Weil  in  dem  dichteren  &ttr» 
per  weit  mehr  Watme  entbunden  Wird ,  als  in  der  dnaneven 
Luft.  Hieraus  erklärt  sich  die  oft  brennende  Hitae  in  den  Wü- 
sten ,  insbesondere  wenn  sie  mit  tiefem  Sande  bedeckt  sind,  und 
der  .Feuchtigkeit  ermabgeln  K  Ohne  die  directe  EinWidmi^ 
der  Sonnenstrahlen  ist  der  Ühterschied  minder  bedeutesd»  und 
Im  Ganzen  darf  nxan  beiden  ^  sowohl  der  Erdoberflfiche  ab  auch 
der  sie  berührenden  Luftschicht  die  nUmliche  mittlere  Teai- 
peratur  beilegen«  Wablevb^rg  ^  stellt  die  Regel  auf,  dalsd» 
mittlere  Temperatur  der  Luft  unter  46*  N«  B.  mit  der  mittkn« 
des  Bodens  zusammen  fidlt,  von  hieran  aber  nach  Norde»  kia 
schneller 9  nach  Süden  langsamer  abnimmt,  allein  dieses  fdA 
zwar  Wohl  auf  Norwegen  und  Schweden  ^  keineswegs  aber  J^ 
gemein^  wie  die  folgenden  Untenucfaungen «eigen« 


1    Vergh  TtmpirMuf* 

t   De  fegetatione  et  dioiate  In  Helretia  p.  LKXXiy^ 
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%  W«m  man  UemadL  dia  Wanne  ab  Allein  ikuck  den 
£ioflds  der  Sonnenstiahlen  erzeugt  annimmt,  so  folgt »  daGi  di« 
Menge  der  auf  eine  gegebene  Fläche  fallenden  Strahlen  sowohl^ 
als  auch  der  senkrechte  StoJGi  derselben  dem  Sinns  der  gönnen* 
htihen  proportional  sind,  ihre  gemeinschaftliohe  Wirkung  muGi 
sJso  mit  dem  Q^adrate  dieser  Sinusse  abnehmen ,  und  da  diese 
zugleich  mit  den  Graden  der  Breite  2usammen£dlen ,  so  stellte 
Tt  Mat^  ^  die  allgemeine  Formel  für  die  mittleren  Tempera* , 
turen  der  Erde  auf  ^  wonach 

y  SB  m  — -  n  Sin.^  lat« 
•eyn  soIL    BSerbei  käme  es  auf  die  Bestimmung  der  Coefficien- , 
ten  an  j    allein  die  Erfahrung  zeigte    dafs  die  Formel  auf  keina 
Weise  allgemein  ^tige  Restdtate  giebt.     Wirdm=n=24®R, 
gesetzt,  so  ist  y  =  m  öos.^  lat,,  wonach,  fu^  die  verschiede- 
nen Breiten  und  mit  Rücksicht  auf  die  wechselnden  Sonnenhö** 
hen  folgende  Werthefiir  die  nördliche  Halbkugel^brhalten  wer- 
den ^,  welche  durch  Vertauschung  deft  Standes*  der  Sonne  im 
2^ichen  des  Krebses  und  St^iibocks  leicht  auf  die  südliche  He- 
misphäre übertragen  werden  können» 


Breiten 

Stand  der  Sonne-. 

Krebs 

Steinbock      "Widdbr  qnd  Waage. 

0* 

20*,4 

20»,4 

24%0 

10 

2a,5 

16,5 

22,8 

26 

23,5 

12,4 

20,6 

30 

23,5 

8,4 

17,7 

40 

21,6 

4,3 

13,9 

SO 

18,9       ' 

1,9 

9,6 

60 

15,3 

0,24 

8,0 

70 

11,3 

0,07 

2,6 

60 

7,2 

-1,0 

0,7 

90 

3,6 

-3,6 

0,0 

Lichtenberg  findet  zwar,  dals  die  hiernach  erhaltene  Be- 
stimmungen mit  denen  übereinkommen ,  welche  die  Erfahrung 
nebt,  allein  indem  er  sich  hierbei  aufCoTTE  ^bezieht,  so  sieht 
man  bald ,  dals  nur  ein  geringer  Theil  der  nördlichen  Halbku- 


1     Opera  iaedita  ed.  G.  C.  Lichtenberg  Gott«  1775»  I,  4« 
t    Vergl  G.  G.  Schmidt  Naturl.  p.  618. 
3    Trait4  de  MMorolo^te  Par«  1774.  4. 
in.  Bd.  Rrr 


Digitized 


byGoogk 


904  Brd©. 

gel  berücksichtigt  i«t*  UArigem  Kaben  tdhoit  tHtX-EY^^  Mai- 
RAÄ  ^,  WoLP  ^,  L.  KüLER  *  und  insbesondere  La  MBlEiiT  *  die- 
sen Gegenstand  weitbhiitig  behandelt,  die  erwKmende  Kraft 
der  Sonnenstrahlen  theoretisch  zu  bestimmen  gesucht,  dabei 
auf  die  Lange  der  Tage  nnd  NSchte,  die  Höhe  der  Sonne  und 
auch  die  Entfernung  derselben  Riicksicht  genommen ,  allein  da 
die  Jlesuhate  mit  der  Erfahrung  dennoch  unvereinbar  bleiben, 
so  übergehe  idi  eine  iv^itere'  Mittheihmg  ihrer  Darsleihmgen. 
Andere  beziehen  sich  mehr  auf  die  Beobachtungen ,  z.  B  Kia* 
"WAK  ®,  welcher  24**  H.  -ab  mitdiere  Wärme  unter  dem  Aequi- 
tor  annimmt,  und  hiernach  folgende  Werthe  findet 

Grade  N.B.   MitRücksichta.Local«  Ohne  Rücksicht  a.Locd 
S9^5ffPeUrsfmrg       ;     .     ^,0     .     .     ;     .     .     5%7 


59  20  Siocihotin 
52  3t  ÄrÄT»    . 
51  31  London 
48  5ß  Paris     • 
48  12  /r**'»    • 
44  50  Bourdeanx 
43  17  MarseüU 
J5  20  ManiUa 
36  49  Algier 


4.4  ••••*'  5,0 

7.5  ....    .     M 
oj4    •    ♦    ••••♦■    8,8 

8,8 9,7 

8^ 93 

11,3 11,5 

12,9    .....   12,0 
29,4    •    ....   213 

17,7 14,6 

11  20  Plndichtry     .    .   24,8    .....    22,2 
0  30  S.B.<?w«Vo  .    .    .    133    .....   23,1 
Zur  Vergleichung  dieser  Angaben  kann  der  Kürze  wegen  ßg- 
lich  die  unten  folgende  Uebersicht  dienen.    ^ 

Unter  die  gehaltreichsten  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand gehören  ohne  Widerstreit  die  von  D'  Aubdissov  di 
VoisiNS  ^.  Dieser  gründet  auf  einige  genaue  Beobachtu^en 
die  Formeln 

T*  =  T  Cos.  2.«lat.  und  r  =  T  Cos.  «  lat. 


1  Phü.    Tr.  Nro.  2S.  Art.  9. 

2  M^m.  de  l'Ac.  1719.  p.  104.    1765.  p.  14S. 

8    AbhandluDg  Tom  kalten  Winter  1709.    in  Thtemigü  IMctc^ 
mata  Tarii  et  rarioris  argnmeati.    Lips.  1726. 
4    Comm.  Ac.  Pet.  1739.  T.  IX. 
6    Pyrometrie.    Berl.  1779.  4.  p.  305. 

6  Angabe  von  der  Temperatur  von  den  rerscbtedenen  Brcitca 
der  verschiedenen  Lander  nnd  Städte,  Uebert.  Ton  CreQ.  Barfi" 
1788.    8. 

7  Traittf  de  Geognosie.    I.    428. 
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hat  die  erstere  A  fiir  die  genaueste  ^  die  zweite  B  für  lunläng- 
lieh,  um  die  Temperaturen  in  genäherten  Werthen  zu  erhalten, 
und  findet  hiernach  folgende  Grölsen  ini  Graden  der  Centesi« 
malBcale^i 


CTemp« 

iraturen 

Beöb*   Omet» 

Breited 

Beob. 

1    berechnet 

.    1  ..  , 

1 

naf:h  A      «ach  B. 

Cairo  4  .  ,♦   I «  •  > 

3üf  2'r 

S2-,5 

21,7 

:    2Öi3 

J'arü     .'.    i      .,.  • 

48'  50 

11,7 

(    Jl,7 

11,7 

Zondon  .,   \      '   *■ 

51    29 

10,8. 

10,3 

10,S 

Corh 

51   54 

10,6 

id,o 

10,3 

DabUn 

53  20 

96 

9,3 

.9,6 

•    Jbi>i*eoo 

54  48 

9,a 

8,6 

,    fto 

Satfycadiie 

55  12 

8,9 

8i5 

8,8 

Stockfiolm.  . 

5Ö   20 

7,5 

6,7 

IX.. 

Torneö 

65   51 

3,0 

3,9 

44  .  .    . 

.    JTadtoi 

70  20 

2,2 

2,5 

3,0 

Die  Uebetelnstimniciag  det  Beobachtungen,  wovofl  die 
Englischen  VonÜAMiLTöK  \  ;die  schwedidohen  vem  HjB&ibAiiT^ 
sind  9  tidd  für  sehr  genau  geljten  htfnnexi>  ist  alletdings  überl-a- 
schend,  allein  die  Sache  Verliert  ati  Gewicht^  sobald  jnan  be- 
tücksi^htigt,  daCs  4ie Oerter  sänuntlioh  nahe  genauunter den Me« 
l^sm^n  Ton  Paxis  Und  Berlin  liegen  ^  Beobitohtongen  untet 
wdeni  Meridianeii  «bet  ,gtnlK  abweichende  Resultate  gebein 
D'AuBüissoli  gesteht  dieses  selbst^  und  setzt  noch  hinzu^  dals 
die  Differenzen  noch  gräCier  werden  ^  weniEi  man  die  Tempera- 
toren  nicht  nach  d^n  Quellen  mifst,  wi%luer  geschehen  isf, 
sondern  aus  Thermometerbeobachtüngen  im  Schatten  erhält,  n^e 
folgende  Uebersiohl  zeigt  2 


1  In  einem  früJiercii,  icliön  lÖÖS  gedmfcttcn  Anfdatze  üalim  fk 
fSr  die  Constante  T  die  Temperatur  iin  (icwölbe  der  Pariser  Stem* 
warte  =  1««  C.  und  fand,  hiernach  T  s=  W  Coä  «>*»  lat^  und 
-Jr  SS  28«  Cof. »  lat. 

%    fiibL  fidt.  YUL 

8    6techholaie9  Denluch.  17^ 
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Oerter 

Breiten 

Temperatfaren 

beob.  1  berechn.  |    DiffL 

Cunuma 

lO"  27' 

2r,7 

26M 

—  1,6 

Neapel 

40  50 

17,4 

15,4 

—  2.0 

Rom 

41  53 

15,7 

15,0 

—  0,7 

Toulouse 

43  36 

14,5 

14,7 

+  002 

Bourdeaux 

44  50 

13,6 

13,6 

+  0,0 

ParU 

48  50 

11, Ö 

11  ,t 

+  0,7 

London 

52  30 

10  3 

40,5 

+  0i2 

Coppenhagen 

55;  fl 

■7,7 

•8 ,«  • 

+  0,9 

Siochholm 

59  iO 

5,7 

7»0 

+  13 

Nord-Cap.           71' 30  | 

0,1 

2,7 

+  ^,6 

Die  anfangt  blofs  negätiVeH  ^  nacUier  blots  ][>08itiveii  tHf- 
ferentth  zeigen  genugsam,  da£s  di'e  Formel  den  Beobachtni^en 
nicht  Genüge  lektlet,  jeploch  lieb«  tick  fi^r  diese  leicht  eine  fin- 
den y  da  die  Differenzen  regelmäC^g  \?^oh8en ,  vretin  näuCk  hof- 
fen kilAnte,  hierdurch  auch  fiir  die  mitÜeVen  Temperatüren  nnter 
mtderen  Meridianen  eine  geeignete  Fortnei  zu  erhalten.  Anlscr 
dem  nber  giebt  die  Fortnel  die  mittletis  Tenüperatur  unter  dem 
Pole  =s:  0^  welches,  auf  allen  Fäll  viel  zu  hoch  ist.  Das  ISn* 
adge ,  Was  seih  tA^  ntfeh  D'AuBUissoir  aus  diesen  Untersa- 
dmngett  folgern  läisti  ist,  dals  för^i^d^re  und  tnittleire  Broten 
nicht  weit  tiber  dem  Meeresspiegel  auf  dem  Lande  und  nahe 
g^nau  auch  über  der  Oberfläche  des  Meeres  die  toittle^e  Wim»  der 
Oerrer  in ^e^i&hertem  Werthe  durch  die  ^ntof*T'  =27*  Cos.*l«l: 
ausgedrückt  wird,  wonach  also  vom  30sten  bis  60aiteb  Gnde 
d^  Breite  unter  den  angegebenen  Bedingungen  die  mitdete 
Wärme  der  Oerter  fiir  jeden  Grad  lierBi^ite  um  0,50.  abmmnt. 
Hierbei  ist  indeüs  blofs  von  der  mittleren  ganz  jährlixJien  Tem* 
peratur  die  Rede,  nicht  aber  Von  deif  Extüielhen^  indem  in  die- 
ser Hinsicht  das  Meer  z.  B.  sich  ganz  anders  Verhalt ,  ab  das 
feste  Land.  D;e  Angabe  stimmt  übrigens  sehr  .nahe  mit  d^tie- 
nigen  überein,  welche.  Hamilton^  aus  seinen  JÖeobachtongcn 
in  tiefen  Kellern ,  desgleichen  der  Brunnen  und  Quellen  für  Ir* 
land  folgert,  lyonach  sich  die  mittlere  Templemtur  fiir  jedra 
Breit^grad  Ulh  1*  F.  ändern  soll.  Dals  b^de  Bestimmnagea 
nicht  allgemein  seyn  können ,  eigiebt  iich  von  selbst« 

3»  Es  ist  seit  langer  Zeit  bekannt,  daüs  die  nSrdEckt 
Halbkugel,  wenigstens  dals  die  Meere  derselben,  nngkac^ 
wärmer  sihd,  Als  die  der  südlichen  Halbkugel«    Vor  aUea  . 


1  Bibi.  Brit.  ynr.  9Sß. 
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gen  zeigt  sich  ein  merkwiurdiger  Unterschied,    wenn  man  das 
Eismeer  bei  Spi^beiTgen  mit  den  südlichen ,  Meeren  vergleicht. 
Obgleich   nämUch    manche  Nachrichten  von  den  Höhen,   bis 
^wohin  Schifte  im  nördilichen  Polarmeere  gekommen  seyn  sollen, 
nicht  auverifissxg  sind^,    so  ist  es  doch  gewüs,   dals  der  rühm- 
lichst bekomme  ^coRESBT.einigemale  über  den  81.  Grad  N.  B. 
kin^nsgekommen  ist,  Und  einmal  81^  30^  wirklich  erreicht  hat  ^. 
Pas  Schiffen  bis  zum  60*  Grade  der  Breite  in  jenem  Eismeere 
gehört  auTserdem  zu  den  gemeinen  Erscheinungen*      Ganz  an- 
ders aber  yerhslt  es  sich  auf  der  südlichen  Halbkugel.     Nach 
Cook,  stand  ^m  5ten  Dec.  1772  in  47^  10"  S.  B.   das  Thermo- 
meter auf  2^,6  It  und  in  49®  45'  fand  er  ein  Stück  Treibeis, 
dessen  Gröfse  er  auf  iQOO  MiL  Cub.  F.  angiebt.     In  51®  hatte 
er  am  IQten  pec.  X^^7  ^  Alarme  ^m  Thermometer,  üi^d  ^nter 
53*  S,  B. ,    also  etwa  der  Breite  von  Amsterdam  traf  er  Frost, 
£is  ui^d  ^ch^^^gcstöber.    Am  17ten  Jan.  1773  konnte  er  unter 
67®  15'  wege(n  Treibeis  nicht  weiter  kon^men.     im  Jahre  1774 
traf  er  am  lösten  Jan.  unter  62®  ^^  B.  Eisinseln ,  passirte  den 
28sten  Jan.  ab  er  Teg  o^ne  Nacht  hatte,   «wischen  Ei^b^igen 
den  südlichen  Polarkreis ,  und  konnte  am  SOsten  demselben  ]V(o-> 
nates  unter ,  71®  Itf  vor  Eise  nicht  weiter  kommen.     In^  Ja}ue 
1775  kpitiite   er  um    diq||ibe   Zeit  nipht  weiter  als  bis  zum 
60®  9vB.  verdrangen.     BKLiNOHAusEir  fand  in  Neu -Georgien  , 
'   unter  1 54®  S.  B.  im  Monat  December  alles  mit  Schnee  bedeckt 
,  «nd  die  Buchten  voll  Eis,  drang  bis  Q9®  30'  S.  B.  vor,  konnte 
aber  des  undurchdririglichen  Eises  wegen  nicht  südlicher  kom* 
men^,      Die  höchste   siinlliche.  Breite   hat  bisher  WjsnoBL  am 
20sten  Febr.  1823  erreicht,   nämlich  74®  15' ,   und  wenn  seine 
Angabe  gegründet  ist,    so  mub  man  sich  allerdings  wundem, 
dals  er  dprt  das  l^ieeXy  90.  weit  das  Auge  reichte,  ganz  frei>von 
Eise  £and^^    Hiemach  geht  also  das  Eis,  welches  die  Pole  u^- 


1  S.  unten  Absch.  YIT. 

2  An  Accoimt  of  tho  Arctic  Regions  ^th  a  HJstory  and  De- 
scription  of  tho  NorÜ^ern  W^iale-Fishery.  in  two  Vol.  8.  Bdinb. 
18&0.  L  '^.  Es  wird  &war  oft,  unter  anderm  in  Gorresp.  Ast.  XIV. 
N«  8  behauptet,  Tchtschagoff  und  Scoababt  seyen  bi»  sum  84sten 
Onde  gekommen,  allein  dem  eigenen  bestimmten  2«eugnia8e  des  Letz- 
teren ist  anttreidg  mehr  sa  trauen. 

S    Simonoff  in  Cor.  Ast.  a^  a.  O. 

4    A  Voyage  towards  the  South -Pole   in  1822—  41   cenlaimag 
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gie])t)  am  Nordpole  bis  zun  Oteu^  am  Södpole  bin  zom  Iftet 
Grade  d.  B. ,  und  auf  der  aüdlichen  Halbkugel  gelang^rdie  bih 
geheuren  Massen^  welch«  äch  hieriFon  trennen,  baa  jinm  60steii| 
ja  sogar  bis  zum  498ten  Grade  der  Breke^  wekher-aat  dernibd» 
liehen  Halbkugel  yerglicWn  eise  Breite  von  Bonlogne  und  Al^ 
beville  bezeichnet«  Zugleich  darf  man  nicht  aagaa ,  dals  dieM 
blols  vom  Meere  gelte ,  denn  das  Feuerland  jenaeit  der  Hi^ 
lanischen  Meerenge  unter  55*  S.  B.  also  mit  PrenSieB  conesjpoiN 
dirend ,  ist  mit  ewigem  Sohnee  bedeckt^. 

Inzwisdien  beginnt  dieser  Unterschied  der  Tempentai  bei« 
der  Halbkugeln  erst  in  höheren  Breiten,  wie  folgende Zmaa« 
menstiellung  der  auf  dem  Maare  beobachteten. Wärme  sschAw 
V.  HuHUDOUtiT^  zeigte 

Mittlere  Temp.  nadiC 
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•n  ezaiüioatioa  of  tlie  Mtarctie  m«  to  the  H.  degcM  of  2^  *'*' J^ 
Jean.  Weddel.  Lond.  1825.  8.  VMgU  Sdiab.  Phil,  hata.  »JPöB-* 

1  Vergl.  Biot  Art.  II.  878. 

2  R«isen  d.  Ueb..L862. 
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Einen -sehr  meckEohen  Unterschied  fand  ferner  t^oPXURrr 
i»clion  auf  den  Malwinan  unter  51^  3(/  S.  B.  Ab  mittlere  Tem* 
peratui:  erhielt  er  in  den  18  Tagen  vor  dem  SommersoUtitium 
9^  Cw  stuft  dab  dieselbe  Zeit  für  London  15® ,  ftbo  einen  Unter- 
schied von  6®  gi^bt  K 

Welche  Ursachen  diesen  rUntersc^ed  eraeugen  mdgen ,  hat 
man  oft  gefragt,  und  früherhin  diese  Erscheinungen  mit  andei'n 
Abweichungen  der  südliohen'Halbkngel  in  Verbindung  gebracht. 
Seitdem  aber  erwiesen  ist,  dafs  die  südliche  Halbkugel  eine  glei- 
ch«  Grobe  und  Gestalt  hat ,  als  die  nördliche ,  fallt  dieses  Lets- 
tere  weg.  Die  wahrsoheinliohen  Ursachen  liegen  aber  zuerst 
in  dem  fast  um  8  Tage  längeren  Sommer  der  nördlichen  Halb- 
^  ku^el,  welcher  Untex^chied  durch  die  ^ölsere  Sonnennühe  im 
W^inter,  obgleich  die^e  j^ahe  genau  iyJ^&OO  Meilen,  betragt, 
nicht  aufgewogen  wird  9.  Ein  zweiter  Grund  liegt  in  der  grobe* 
ren  Ländennasse  der  nördlichen  Halbkugd,  'wodurch  mehr 
Wärme  entwickelt  wird.  Die  Sonnenstrahlen  werden-  nändich 
vom  Wasser  mehr  spiegelnd  reflectirt  oder  dringen  tiefer  in 
deaeelbe  ein,  ohne  auf  gleiche  Weise  Wärme  zu  erzeugen,  als 
dieses  über  festem  dunklerem  Erdreiche  der  Fall  ist.  Einen  drit- 
ten Grund  möchte  ich  in  die  individuellen  Meeresströmungen* 
setzen ,  wovon  sogleich  ausfuhrlicher  die  Rede  seyn  wird. 

4>  Die  Beobachtungen  bieten  uns  indefs  rücksichtlich  der 
Temperatur  der  verschiedenen  Orte  noch  eben  so  grofse  ab  un- 
zweifelhafte Abweiehungen  von  der  ilegel  dsa ,  welche  sich  im 
Wesentlichen  auf  folgende  Sätze  zurückbringen  lassen.  Wenn 
^  -^ir  von  den  besonderen  klimatischen  Einflüssjen  und  der  Tem- 
peratur des  Meeres  abstrahiren ,  ^  so  haben  Schottland  mit  seinen 
Inseln ,  insbesondere  aber  Norwegen ,  Lappland  und  'Finnland 
eine  weit  gröbere  Wärme ,  als  sie  nach  ihrer  nördlichen  Lage 
haben  soUten  ,  und  unterscheiden  sich  hierdurch  sehr  auffallend 
von»  nördlichen  Sibirien  und  noch  weit  mehr  vom  nördlichen 
America.  Wenn  ich  hierbei  Schottland  übergehe,  dessen  Wärme 
ans  der  Nähe  des  Meeres  erklärlich  ist,  so  erscheint  Norwegen, 
Lappland  und  Finnland  so  viel  auffallender.  Man  findet  dort, 
namentlich  in  Magerocf,  Kielvig,  Hammerfest,  Alten  u,  s.  w. 
Stellen,  wo  im  Sommer  kurzes  Gras  wächst,  und  sich  im  Wia-  • 


1    Cod.  des  Tems«  1828.  p.  254« 

S    Vcrgl.  Lambbat  Pjrometrie.  ^.  610.  J.  589. 
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ter  unter  dem  Schnee  erlialt,  so  jlab  es  von  den  ReUIappen 
unter  demselben  aufgesucht  imd  ab  Futter  fiii  das  Vieh  benutit 
wird.  Solche  Stellen  liegen  meistens  unter  Febenabhängei|| 
und  das  Gras  auf  denselben  dient  den  Schafen ,  hauptsächlich 
aber  den  Rennthieren  zur  Nahrung.  In  guten  Kellem  fnert  es 
dort  nie,  statt  dais  unter  gleichen  Breiten  in  Sibirien  der  Boden 
nie  aufthauet  oder  nur  wenige  Fuls  duf  ch  den  Kinflnfs  der  Soof 
nenstr^hlen  in  den  langen  Tagen ^.  Diese,  durch  viele  Zeug- 
nisse bestätigte  gröfsere  Wärme  jener  Gegenden  kommt  nicht 
sowohl  durch  die  Luft,  als  vielmehr  vom  Inneren  des  Bodens, 
indem  andere  Gegenden  von  Finnmarken,  wekhe  nicht  durch 
eine  günstige  Lage  klimatische  Vorzüge  haben ,  ganz  die  Bao- 
heit  ihrer  nördlichen  Breite  empfinden,  So  er&or  in  Altengaaid 
ipi  unteren  Theile  von  Finnmarken  am  lOten' Juli  1812  das  Kao^ 
toffelnkraut,  das  Thermometer  kommt  nic)it  über  12^,5  C.  und 
es  friert  selbst  in  I^ellem,  wenn  sie  nicht  gut  verwahrt  sind^. 
Die  grolse  Kälte  der  Oerter  in  Sibirien ,  welche  unter  glei- 
chen Parallelen  liegen ,  ab  die  genannten ,  ist  zu  bekannt ,  um 
noph  besonders  erwähnt  zu  werden ,  aber  afii  meisten  ist  man 
in  neueren  Zeiten  auf  die  unglaubliche  Kälte  im  nördlichen 
Theile  von  America  aufmerksam  geworden.  Wollte  man  von 
tiefer  im  Continente  liegenden  Oertem  abstrahiren,  so  bleibt 
es  doch  sehr  auffallend,  dafs  die  Temperatur  der  östlichen  Küste 
von  America  ungleich  geringer  ist, -'als  der  westlichen  von  Eu- 
ropa, und  weit  mehr  der  östlichen  von  Asien  gleicht^.  Ob- 
gleich von  dem  nämlichen  Meere  bespült,  wird  die  HudsonV 
Bay  und  Hudson^s-Strafse  im  Mittdi  unter  60^  N.  B.,  also  un- 
ter dem  Parallel  des  noch  ixpmer  milden  Bergen  nie  von  Eise 
frei ,  und  die  Küsten  dort,  wenigstens  die  nördlichen ,  sind  für 
Europäer  unbewohnbar.  Der  Unterschied  beginnt  schon  in 
mittleren  Breiten,  und  ist  so  viel  auffallender,  da  ^e  Rauheit 
des  Klimans ,  oder  mindestens  die  Kälte  einzelner  Winter  selbst 
die  Ostküste  von  Asien  unter  gleichem  Parallele  übertrifft,  wo- 
von einige  Beispiele  den  Beweis  liefern  mögen  ^.     In  Hallowel 

1  L.  V.  Bucq  Reise  nap|i  Nonregen  im4  J^ppland*  2  Tb.  BttL 
1810,  8.  n.  89, 

2  Bedemar  Reisen«   ü.   94. 

S    Mem.  of  the  Sog.  of  Fhüadelpbia.  T.  I. 
4    Ver^I.   Temperatur  f    wo   die    Sache    aaifuHrlicher  abgebu- 
delt  wird. 
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Hod  Massadimetz  ^  unter  44*  16aN.  B.  dicht  übe?  dem  Meere 
^tand  da«  Thennometer  in  der  Nacht  vom  22sten  bis  238teii  Jan. 
und  vom  26sten  bis  27»ten  Jan.  1807  auf  —  37,5  C.  v.  La  ves^ 
DOKv^  fand  in  Neuarchabgel  unter  57°  N.  B;  das  Klima  ziem* 
lieh  milde.  Der  Ute  Jan.  1806  war  der  kälteste  Tag^  hatte 
aber  nur  •— *  20°  C. ,  und  ein  anwesender  Amencaner  Dwolf 
versicherte  ihn,  es  sey  dort  gelinder  als  in  Boston,  Rhode -Is- 
land u.  a.  a.  O.  Vorzüglich  hat  sich  y.  Cuauisso  3.  ausfuhrlich 
über  diesen  Qegen$tand  erklart.  Die  aleütischen  Inseln  unter 
der  Breite  von  Hamburg  haben  stets  ein  winterliches  Ansehen, 
und  am  5ten  Juü  1817  ging  dort  zuerst  das  Eis  auf.  In^  Hafen 
Peter  ^  Paul  untes  53^  1^  zeigte  sich  den  29sten  Juni  1816  das 
erste  Erwachen  des  Fvühlings.  Nus  die  Birke  wächst  dort  ver-« 
luröppelt,  ungeachtet  der  Hafen  gegen  den  Wind  geschützt  ist. 
^Vielleicht  würde  dort  Sommerkom^  wie  in  Lappland  unter  70* 
N.  B.  aufkommen',  allein  der  Versuch  wäre  zu  unsicher ,  und 
man  bauet  daher  nur  Kartofielü,  welche  kleine,  aber  efsbare 
Knollen  geben.  Die  Schneegrenze  geht  nach  v.  Buch  in  Ma- 
geroe  unter  71°  N.  B.  bis  auf  300  Toisen  herab,  und-  nicht  he5- 
her  soll  «ie  auf  Unalaschka  unter  54°  N.  B.  seyn.  Auf  dieser 
nämlichen  Insel  ragen  die  Weiden  kaum  über  das  Gras  hervor, 
welches  übrigens  üppig  vegetirend  die  feuchten  Thalgründe  be- 
deckt. Erhebt  man  sich  etwas  aus  diesen  Niederungen ,  so  hat 
man  eine  durchaus  alpinische  Flora.  In  der  St.  Laurent'«  Bucht 
unter  65°  30'  ist  die  Erde  stets  gefroren,  und  thauet  blofs  durch 
die  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  einige  Fu&  tief  auf,  und 
dann  wächst  Gras  und  Weiden ,  welche  aber  blofs  bis  ans  Knie 
reichen.  Im  Kotzebue  -  Sund  und  am  Ausflüsse  des  Macken- 
zie- River  unter  68°  N.  B.  ist  die  Vegetation  fast  besser,  allein 
dort  giebt  es  sogar  Stellen ,  wo  das  ewige  Eis  mit  einem  oder 
zwei  Fuüs  hoher  Dammerde  bedeckt  ist,  in  welcher  das  Gra^ 
feine  Wurzeln  hat,  An^  auffallendsten  sind  die  Beobachtungen 
von  Parrt  und  FRAVKLiif  über  die  luiglaubliche  Kälte  des 
nördlichen  Theiles  von  America.  Etsterer  beobachtete  nnter 
andern  in  Melville  unter  74°  N.  B.  am  26sten  Sept.  scho^ 
— 15°i75  C,,  im  Januar  einmal  17  ßtvmdpn  aiihajtend— 45*  al^ 


1  Tran«,  of  tlie  Amer.  Sqc.  1809« 

2  Reiten.  U.  88« 

S    Eotcebne't  Reit.  III*  163 
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meter  einmal —  2*  &  »  Ai^iwt  —  5.*^,  iokC  bJol»  »  Ja& 
Juan  £e  Temperatur  nidit  unter  0**  Dconock  aber  -viid  dkemts 
noch  übertrofien  durch  das,  was  FmjiVSJuiv  auf  dent  Fesdand^ 
erlebte,  indem  »  unter  64'  SO'  N.  B.,  also  !•  30" 
^  Tomed,  und  112*  W.  L.  von  Greanwidi  —  40^^  C 
MisUte^.  Dabin  jenen  Gegenden  die  BiittkieTeflBp«ratKrnB^ 
=r  0  seyn  kUnnef  folglich  andi  die  oben  ang^ebene  Fonnfll 
nicht  als  allgonain  goitig  xu  betf^chten  9i9fy^  cigiefat  dicr  An- 
,ga>*chein'. 

Man  hat  mck  vencfaiedendiGh  Häie  gegeben,  Um  Ucpachen 
iifiuj  Ungleichheiten  anfasfaden«  Der  Spaoicc  Acosta^  hi- 
let  die  gröbere  Külle  in  America  von  dem  tFiininsae  der  Winde 
ab  y  idlein  diese  Uypodiese  verdient  gar  4eiao  emsdiclia  Wider- 
legung. D^AuBuissov^  nnd  G.  GwSciiiudt^  finden  inind» 
stens  einen  Theil  dieser  gro(sen  Kälte  in  Sibinea  nnd  Nordam»*' 
rica  ans  der  gmngen  Cnkor  das  Bodens  wid  den  grolseo  Wäl- 
dern erklärlich,  allein  hiergegen  streitet  das  Verhalten  der  Ifee- 
jeriiiisten,  insbesoiidere  seitdem  es  ausgemacht  ist,  da£s  das 
nördliche  aqiericaniscbe  Contiuent  imter  etwa  66®  N.  B,  an  das 
Meer  grenzt,  t,  Chamisso^  sucht  die  grdbere  Wärme  Nor- 
M'egens  aus  den  Str<)mnngen  der  warmen  i«uft  abzuleiten  ,  wel- 
che von  den  Sandwüsten  Africa's  dorthin  gelangen  sollen.  Die- 
ser Grund  hat  allerdings  viel  für  sich ,  allein  er  erklärt  geiade 
die  spedelle  Erscheinung ,  näsilich  die  höhere  Temperatur  ?kir- 
wsgens  nicht,   theils  w^  yermd^  der  Axendrehupg  der  Eide 


1    6.   G,  LXXin.  dl 

8  Ein  Uo^enanater  in  Tran«,  of  the  Hoyal  Soc  of  Sdioh.  1890^ 
rergl.  Bibl,  nnif.  XYII.  259  giebt  tioh  riele  Mühe  darzathoo ,  dmTs- 
die  Formel  T'  =:  ^^  R.  Cos.  >  Ut. ,  mit  den  Beobachtangen  besser 
tibereinstimmen  als  die  von  Kiewak  oben  an^egebede ,  welcher  M*  R. 
annhnnity  und  eine  weitlaafige  Tfibeüe  soll  diesen  Sats  begrüMeB. 
Allein  die  Wideiäegnng  folgt  aas  dem  im  Texte  geeagten  n 
Leichter  würde  T,  BlAYim't  Fonpel^  T:;=m — n  Sin.'  hit.  für  . 
Breiten  passend  werden ,  wenn  man  n  ^ip^'Iser  als  m  nähme ,  allcia 
dann  wurde  sie  den  niederen  Breiten  nicht  angemessen  sejn.  Eine  all- 
gemein passende  Formel  ist  bei  so  grofsea  Abweichangaa  nnmogSch. 

8    Erwähnt  in  t»  Humboldt's  Beisea« 

4    Oeognosie.  !•  p.  43$. 

6    Naturlehre.  S.  626. 

6    Kotsebae's  ^eiae.  IH.  163, 
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die  miter  dem  Aequatotf  aatfatdigenden,  uiad  «o  nik  «iofr  $tib- 
keren  Scfawungkrtfl  versehenen  Luftschichten  bei  ihrer  nördli- 
chen Strömung  eine  südwestliche  Richtung  annehmen  m^ten,  . 
und  also  eher  nach  PreuJben  und  RuTsIand,  als  nach  Norwegen, 
gelangen  würden,  theils  ist  nicht  sowohl  die  Luft  in  Norwe- 
gen wärm»,  als  vielmehr  der  Boden,  wie  aus  der  Vegetation 
desselben  selbst  unter  dem  Sehne»  im  Winter  im  Gegensata^e 
gegen  Sibkien  und  America  genug^m  hervorgeht^. 

Ich   s^st  habe  über  dieses  Problem  lange  und  emstUoh 
nachgedacht,  ohne  dais  es  mir  gelingftn  wollte,   die  mir  «elbst 
genügend  scheinenden  Ursachen  aufzufinden ,   hege  aber  gegen^ 
wärtig  folgende  Ansicht«      Die  gröbere  Kidte  des  nördliche» 
Amerka^«  und  Sibiriens  dai^  nicht  als  etwas  Abgezeichnetes 
betrachtet  werden ,  Sondern  ist  die  Regel,  welche  die  der  C^rde 
im  AUgefcneinen  zukommende  Wärme'  angiebt ,  bei  weitem  dem 
gröbtex)  Theile«der  nördlichen  Halbkugel  zukommt,  und  dar 
ganzan  südlichen  eigen  ist.     Man  würde  diesen  so  klaren  und 
an  sich  so  unbestreitbaren  Satz  schon  bmgst  angenommen  haben, 
wenu  man  nicht  der  Natur  der  Sache  nach  auf  eigene  Beobach- 
tungen einen  vorzüglichen  Werth  au  legen  pflegte,    und  nun 
'fallen  gerade  die  Wahrnehmungen  der  culrivirten  Welt  zunächst 
in  Gegenden ,  welche  nicht  die  Regel ,   sondern  die  Ausnahme 
der  regelmaCägen  Erdtemperatur  angeben ,  weswegen  die  hier« 
ans  abstrahirten  Resultate   als  die    bestimmenden,    die  davon 
abweichenden  aber  als  Ausnahme  betrachtet  wurden.     Die  Auf^ 
gäbe  wird  hierdurch  bedeutend  leichter,  indem  sie  fordert,  die 
Ursadien  der  über  die  Regel  hinausgehenden  mittleren  Tempe«- 
ratnr  eines  groben  Theiles  von  Europa  und  insbesondeie  Skan«- 
dinaviens  aufzufinden.     Dieser  giebt  es  verschiedene,  welche 
xnsammenwirken ,  deren  einige  gewÜs,  andere  noch  problema« 
tisch  sind« . 

Als  erste  und  hauptsM^faliohete  Ursache  sehe  ich  die  iri^i^ 
tnduelle  Strömung  des  großen  Oceane  an.  Bekanntlich  hat  der 
Golphstrom  das  heifseste  Wasse*  des  Meeres  auf  der  ganzen 
Erde,  und. in  so  urigeheurer  Menge,  daji  die  grofse  Wärme 
desselben  noch  auf  80  bis  100  Faden  Tiefe  bemerklich  i^t^, 
drängt  seine  Fluthen  in  den  Mexicaniscben  Meerbusen  aiusam-f 


i    Waklenberg  bei  6.  XLI,  277. 
2    Homer  bei  0.  L^^Ul.  9111^ 
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*m«n  9  Von  wo  ani  ne  ihrelU^htang  «ach  3en  earopiSsoIien  Ka- 
sten nehmen,  Sie  wirken-  alsdann  auf  eine  gedoppdte  Wette» 
«sueist  indem  sie  den  Erdboden  von  tuiten  auf  fortwährend  er- 
wärmen y  und  zweitens  indem  die  auftteigenden  helft qd  Dämpfe 
^k  warmer  Regen  niederfeüen.  Die  Wahrheit  dieser  letzteres 
•Behauptung  geht  unverkennbar  hervor  aus  einer  schätzbaien 
, Vergleichung ,  welche  der  scharfskinig»  Capt.  Sabivb  vcnschen 
der  »chneüeren  Strömung  dieaes  Riesenstromes,  als  Folge  anh^ 
tenderer  periodischer  Winde  unter  dem  Aequalor,  und  des  hier- 
durch  höheren  Temperatur  desselben-  nebst  der  hiervon  abhin- 
gendeti  gelinderen  Witterung  im  Winter  und  der  grldseiea 
Regenmenge  hatl^tsächlich  an  GroTsbrttanniens  Küsten  gegd)ett 
Iiat^y  sie  folgt  aber  auTserdem  noch  sehr  deudich  aus  dem  Gfr- 
sammtverhalten  der  Witterung  in  dem  grdfsten  Theile  von  fio- 
ropa )  indem  die  Regen  der  R^gel  nach  durch  westli^e ,  södr- 
westr  und  nordwestliche  Winde  herbeigeführt  werden,  ancli 
heftige  Stürme  meistens  im  atlantbchen  Ocean  il^n  Ucspsvig 
haben,  worüber  iph  unter  andern  nur  auf  die  schätzbaren  Unter- 
suchungen von  BRAifDM^  verweise.  ^Dafs  eben  diese  Ursache 
auch  dia  vielen  Stürme,  lauen 'Winde,  warmen  Wint^resrctt 
und  Wintergewitter ,  endlich  aber  zugleich  den  niedrigen  Baro- 
meterstand an  Norwegens  Küsten  herbeiführe,  liegt,  veie  mich 
dünkt,  am  Tage;  allein  nicht  blofs  dieses  darf  man  als 
ansehen,  'sondern  selbst  die  Erwärmung  des  Bodens  von 
her  durch  das  allerorten  anspülende  wärmere  Wasser.  Lange 
habe  ich  vergebens  gesucht,  dieses  durch  eine  genügende  Aoto- 
rität  zu  beweisen,  bis  ich  auch  diese  gefunden  habe.  8comxs- 
bVs  Untersuchungen^  haben  nämlich  ergeben,  dals  das  "Wasser 
des  Meeres  selbst  bis  zur  Westküsto  von  Spitzbergen  hinauf  in  dar 
Tiefe  an  Wärme  bedeutend,  zuniipmt,  wovon  auch  nach  mmer 
Ansicht  die  Ursache  in  nidits  anderem  als  in  Strömungen  liegen 
kann,  durch  welehe  das  wärmere  Wasser  herbeigeführt  wird ^« 
■■     ^    ■        '^ 

1    An  Accomit  of  Experiments  to  determine  the  Fign^  of  the 
£arth.  cet.  p.  4SS. 

if    De  repentinis  yariatiQBibqs  inpresaioae  atmcsphaerae 
y^x^.    Lips.  1826f.  4* 

^       S    Account  of  the  Arctic  Regions  I.  209.    Yergl.  Tagebttch 
Reise  auf  den  Wall^sclifaDg  o.  ••  w.   abersetst  von  Kriet. 
1885.  8.  8.  257. 

4    loh  habe  bei  mir  schon  oft  die  Frage  aafgeworfen^  wekhs 
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Dabei  ist  ibs  metkwUkdig ,  vne  güAstig  die  Lage  Etnropa'i  igt, 
um  ;von  Sttömungeti  dinier  Art  Vortheil  zu  aiehen.  Dahin  ge- 
hört das  £iii8tr(5men  des  atlantischen  Meeres  durch  den  Caaa] 
voll  Gibraltar  in  das  mittelländische  Meer,  dinxh  den  Canal 
sMoschen  England  uild  Firankreich  itt  die  Nürdsee^^ünd  dasEin*» 
dringen  seines  Wassers  bei  Stürmen  und  vielleicht  auch  dürcH 
eine  Unterstrt^mnng  ^n  den  Sund^  die  Hichtung  seiner  nördli- 
chen Kiasten  nicht  gerechnet.  Aeiinliche  Meeresströmungen 
mi^^en  auf  die  Temperatur  der  tfstUchen  Küste  Asiens  einen 
Rnmfhifit  haben )  indeb  sind  diese  weniger  leicht  nachzuweisen, 
«n  isich  ungleich  geringer  uiid  somit  auch  weit  weniger  widksanu 

Aülser  dieser  Ürsachie  i^  nicht  iu  Irerkenhen ,  daTs  die  V<»r 
Alriba^s  btenhenden  Sandebentsn  at^steigenden  und  seitwärts  ab<*> 
fiielsefaden  erhitzten  Luftmassen  nach  ChAmisso^  ztit  Erwat»^ 
mung  des  nördlichen  Etiröpa^s  Vieles  beitragen  müssen ,  wenn 
sie  auch  Veniköge  der  Axendrehong  der  Etde  nur  zum  gering* 
steil  Theile  gerade  Norwegen  treffen,  und  ihre  Wirkungen 
mebr  Östlich  über  Preuben ,  Finnland  und  Ruisland  ausdehnen, 
wie  denn  überhaupt  alle'  lÜilider  des  nörolichcn  iBuropa^'und 
selbst  auch  Asiens  dem  Einflüsse  der  grölseren  Wärmeentbin-« 
düng  über  weiten  Landerstreckeh  aiisgesetzt  sind,  und. daher 
im  Allgemeinen  eine  höhere  Temperatür  haben ^  als, das  nördli- 
che America,  wo  eine  solche  Ursache  überall  nicht |  od^r  nur  in 
einem  weit  geringeren  Grade  wirksam  ist. 

'  Ob  auTser  diesen  Ursachen  noch  andere,  namentiÜch  in  Be- 
giehung  auf  Norwegen  ^  wirksam  sind,  wage  ich  aus  Abneigung 
^egen  blolse  Hypothesen  nicht  zu  entscheiden.  A&n  könnte 
sonst  die  unterirdischen  vulcanischen  Herde  Islands  anfuhren, 
oder  noch  näher  die  unbestreitbare  Erhebung  Skandinaviens  aus 
einer  Erwärmung  durch  gleiche  Ursaehen  herleiten,  idlein  die- 
ses alles  ist  ungewüs  und  unzuverlässig; 

5-  Niemand  hat  die  ungleiche  Verbreitung  der  Warme  über 
den  Erdboden  nach  den  darüber  bekannten  Thatsachen  yoUstaa^ 
diger  anfgefafst  und  sinnreicher  zusammengestellt,  als  A.v.I^m- 


ITerAnderangen  nach  dieser  Ansicht  die  Dorcbgrabong  der  Landenge 
rojft  JPanama  nach  sich  sieben  würde.    Ware  einmal  ein  kleiner  Ca* 
aml  vorhanden,  00  würde  die  Gewalt  des  Wassers  ihn  bald  erweitern. 
1    8.  oben. 
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_.   BOXDT*  in  sdnen  isodiennisckcftlinJeii  (baitdes  isothermem). 

180.' Man  wutste  liHn&HcH  «choA  lange,  d&fs  nkht  alle  Oerter  tüter 

gleichen  Parallelen  eilte  gleiche  Temperttür  haben,  V.  Run boldt 

iiber  hat  dargeAan,   dafs  nach  Abzug  deJ  Einflübftes  deY  stärkeren 

Erhebung  über  den  Spiegel  des  Meeres  die  miMete  Temperatur 

fler  verschiedenen  Gegenden  80  ist,    äIs  ob  sie  unter  niederen 

Breiten  lägen,  und  yfrenti  man  hieräath  die  Parallelen  attfein^ 

solche  Weise  krümmt,    däfs  sie  Jurch  die  Oerter  Voti  gleicher 

inittlerer  Wäntte  gehen,    so  erhält  ttian  die  genannten  limeil. 

indem  aber  die  Zeichnung  an  sich  deuriich  ist^,  die  ij^ahrschem- 

liehen  Ursachen    dieser  AbWeichungeh  aher  s^chon  angegebca 

atnd ,  so  bedarf  die  Sache  keiner  weiteren  EiiKoterang»    Ia  AfiU 

gemeinen  folgt  eugleich,  dals  4ie  Temperaturvermindemiig  f3r 

gleiche  wachsende  Breitenunterschiede  im  alteä  Contifiente  ge» 

sanger  ist,   aIa  im  neuen.     Man  kann  i^atE  v*  Hvmboi.]>t  hitt^ 

Iiber  folgende  Werthe  als  der  Wahrheit  «ehr  nah^  kommodi 

«mehmen. 

'     >,     V    j  •  -D    »4.^  Abnahme  der  l*eKip« 

,      Grade  der  Breite  ♦      ^      .  ^  *^  . 

altes  Contment    neuts^  Cosdntet 

(y>  bis  20*  .   i   *   •   .  y  ^   •   .   *  2* 

20    -^  30    >..'-.    4     *    i    .    *    6 
30   -^  ^  :.**>*   4     *    .    .    *   7 
40   -^  50     .    *    *    .    .    7     •    .    .    .    9 
^    —  60     •    i    *    •    .    5,7  4    .    .    .    7,d 
Aus   denjenigen  Thatsachen,    auf  ttralche  y.  Htnftfeou^T 
d^  Cosstruction  seiner  isotfaermischeh  Linien'  gegrGndetKat;,  triid 
aus  einigen  anderem  glaubhaften  Angaben  ist  die  folgende  7ninia 
mensfeliung  der  mxttiereii  Temperaturen  einiger  der  bulufcnte 
aten  Qeitar  hervorgegangen , '  bei  deren  Bestimmung  jedoch  der 
EanAilIi  anderweitiger  Bedingungen,    als  der  HMia    vhet  dat 
Meeresfläche  u.  s«  w.  zu  berücksichtigeit  ist^   wenn  mm  ikn 
mittlere  Temperatur  mit  ihier  geogtaphisi^en  Lage  Teigleidit. 


1    Mi^m.  de  la  S(mv  d^Arcaeü«  f.  ISU  Tergh  Ann.  Gh.  et  Hk  T«^ 
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Oener 

Breiten    Temp.l 

Oerter 

Breiten 

Temp. 

i  iuiunci 

■J.SM 
27,7 

(Warschau 
Strasburg 

52° 
48 

14 
35 

9°,2 

Cumana 

10°  28' 

9,1 

Balavia 

(i   12s 

20,9 

Berlin 

52 

32 

9,1 

Madras 

13     5 

20,9 

Rellycastle 

55 

12 

8,9 

üentgaiiibia 

14  40 

2Ö,13 

EJinburg 

55 

56 

8,8 

Vtra  Crux 

19  12 

25,6 

GöUingen 

51 

32 

8,3 

Havanna 

23     9 

25,() 

Koppenhagtn 

55 

4t 

7,6- 

Manilla 

14  3ö 

25,6 

Delft 

52 

1 

7,5 

C-airo 

30     2 

22,4 

Christiania 

59 

55 

5,» 

S.  Croix  dl  Te- 

lyUliamstown 

-^ 

— 

5,9 

neriß'a 

28  28 

21,9 

Stockholm 

59 

20 

5,8. 

Jlgier 

36  50 

21,0 

[Jpsalft 

59 

52 

5,5 

]\'eapel 

40  50 

18,0 

Quebtük 

46 

48 

5,5 

_^ParamaUa 

33  49s 

17,3 

Abo 

60 

27 

5,2 

Rom 

41  54 

15,8 

\Ioscou> 

55 

45 

4.5 

AlarttiUe 

43  17 

14,3 

rironlheim 

63 

26 

4,4. 

Mailand 

45  29 

13,2 

Petersburg 

59 

56 

3,8 

Philadelphia 

39  57 

12,9 

TorAed 

65 

51 

3,0 

St.  Mala 

48  39 

12,5 

IVadsoi 

70 

20 

2,2 

JVf  tvyorh 

40  43 

12,1 

LJmeo 

63 

49 

0,? 

Peking 

39  54 

12,6 

Uleo 

65 

0 

0,6 

Amsterdam 

52  2'i 

11,9 

Eyafiord 

66 

30 

0,6 

Paris 

48  50 

11,7 

Nordcap 

71 

10 

0,0 

Fr  anecker 

—  — 

11,3 

Cumberland 

J.ondon 

51   29 

10,8 

Haust 

54 

0 

—  0,5 

Buda 

47  30 

10,6 

Enontekis 

68 

17 

—  2,8 

Lork 

51   54 

10,6 

\ain 

57 

8 

-3,1 

Ofen 

47   49 

10,6 

Fort  Enter- 

Jf-'ien 

48   11 

10,3 

prise 

64 

30 

-9,2 

Manheim 

49  39 

10,2 

IFinter  *  Is- 

Prag 

50     5 

9,9 

land 

66 

12 

—12,5' 

G*nf 

4Ö  12 

9,6 

Ingloolik  -  Is- 

'      ■  i 

Jtublin 

53  20 

9,6 

land 

69 

30 

—13,9 

Jlniscoo 

54  48 

9,3 

Jfeli'ille  -  Is- 

Sola 

59  50 

9,3 

land 

75 

— 

—18,5 

D.    Temperatur  der  Atmosphäre. 

Die  Untersuchung  über  die  Wärme  der  Luft^  sowohl  in 
ihret  Berührung  mit  der  Erde  als  auch  in  gräfseren  Höhen  ist 
sehr  interessant  und j wichtige  zugleich  aber  auch  ausnehmend 
sch\?ierig,  nicht  blofs  was  die  Theorie,  sondern  selbst  was  die 
blo&en  Thatsachen  betrifft.  Ausgemacht  ist  zuvörderst  im  All- 
gemeinen ,  dals  die  Wärme  der  Luft  mit  der  Temperatur  der 
Erdoberfläche ,  auf  welcher  sie  ruhet ,    cerrespondirt ,  und  nach 
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leidtit  m  eäJheäden  MojlHIcaftioiiea,  dto  letactsve  bald  fibcatnfik, 
' bald  hiaterifar  ttuübkUleibt,  dal*  femer  dw  Luft  von  der  &d« 
meisten^  Wärme  eriiielt,  oft  aber  auch  dieser '  mittheik,  dana 
aber  voh  einer  iil^.  Niveau  des  Meeres  Hegendeil  Ebene  «n  gerech- 
net mit  zunehmender  Hohe  an  ihter  Temperatur  nach  einem 
Tor^t  noch  unbestimmten  Gesetze  abniiiüiit.  Um  )>doch  eine 
an  sibh  so  schwierige  Sache  in  der  Darstellung  hiebt  nbch  mehc 
zu  verwirren,  m^gen  zuerst  die  bekannten  Thatsachen  und  dem- 
nächst die  .darauf  gebaKOtM  dieoretischen  Besthnmungen  folgen. 

tu   Erfahrungen  über  die  WSrineabnahine  in 
gröJ^reh  JBlÖhen« 

Die  Resultate  9  welche  man  aü« -der  Messung  dar  Ten^e- 
fatüren  ufld  der  HOheif,  denen  sie  zügehOreni  erhahen  hat^ 
reichen  so  sehr  vote  einander  ab ,  dafs  es  kaum  den  Ansdiein 
hat^  als  lielse  sieh  auf  diesem  Wege  überhaupt  Gewitsheit  er- 
langen. Folgendes  scheint  indels  die  h^errscheaden  Regeln  mii 
die  einflubreichfliten  Bedingm^en  zu  enthalten. 

1»  Die  Ff^^/neabnahme  ist  geringer  über  grofsen  Btrg* 
7fiuü8€n  und  Bergebeneh  (Plateaos)  aU  über  ginmetnen  JBg^ 
spitzen  (Ißics).  Di^  meisteh  Beobachtungen,,  welc^ie  dieses 
insbesondere  zwischen  den  Wendekreisen  auf  Aknmtt^B  hoben 
Bergebehen '  darthun ,  Verdanken  wä  dem  Eifer  A.  v.  Hpm- 
votiDT^s.  Nach, ihm  findet  man  iadf  dem  Rückeil  der  Andes  in 
^er  Höhe  von  1600  Meterü  die  itiitd^re  Tetoperatur  vy»  AU 
gir,  auf  2700  M.  die  von  I^orent.  Dagegen  muls  man  an  stn- 
l^n  Bergen  tiefer  herabsteigen,  um  in  das  lUima  von  Itafies 
und  Nordairica  zu  ^Lommen.     So  fand  er  unter  andern  ^ 


Beobachtungs- 
-tJrter       ^  , 

Breiten 

Höhen 
Metv 

mittL 
Teipp. 

Quito 

Popayan 

Sta.  Fe  de  Bogota 

Mexico 

0»  13'  IT's 
2    16   17  n 
4    35     0 
19    25  35 

2907 
176» 
2660 
2277 

15«,0 
20,6 
16,5 
16,9 

125 
130 
131 
129 

Mittel 

13W 

Diese  Höhen ,  welche  wenig  von  einander  abdeichen,   sind  na- 
gleich  grtfCser,  als  diejenigen  j  welche  sonst  bei  gleidKan  Ecbr- 


1    G.  XXXU8G9. 
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bangen  gefunden  werden ,  und  stehen  hlots  denjenigen  nach, 
welche  man  auf  den  noch  bedeutendem  Bergmassen  des  Hirn- 
lajagebirges  gefunden  hat,  wenigstens  danach  zu  schlie&en, 
da£s  die  Schneegrenze  dort  so  ausnehmend  hoch  liegt*.  Ueber- 
haupt  gehören  diese  ungewöhnlichen  Höhen  für  die  Abnahme  der 
Wärme  nur  den  unteren  Theilen  bis  Äur  angegebenen  Höhe  der 
Bergebenen  an,  indem  weiter  hinauf  die  Wärme  ungleich  schneller 
abnimmt,  wie  abermals  die  Höhe  der  Schneegrenze  beweiset. 

2«  Eben  diesem  fleilsigen  Forscher  verdanken  wir  auch  eine 
Menge  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Temperi^tur  auf 
den  hohen  Bergen  zwischen  den  Wendekreisen«  Dahin  gehö-* 
ren  unter  andern  folgende  ^ ; 


Höhein 

Beobachtimgstteter. 

Breiten 

Unterschied  der 

Met.  auf 

Höhe    1  Temp. 

1»C. 

Cofire  de  Perotte 

19» 

29' 

4047 

22M 

183,1 

Nevado  de  Tolnca 

10 

6 

4619 

23,2 

198,7 

Silla  de  Caracoas 

10 

37 

2603    . 

13,7 

189,8 

Faerta  de  la^Cuchilla 

10 

3a 

1512 

8,5 

177,8 

Gnadaloupe 

4 

36 

3287 

16,9 

194,4 

Pichincha 

0 

14  8. 

4679 

27,7 

197,8 

Chimborafo 

1 

28  s. 

5876 

19,1 

201,9 

Kco  di  Teneriffa 

28 

17 

3704 

[20,1 
119,0 

184,2 
194,9 

Mittel 

—  _ 

191.4  " 

Im  Sfittel  giebt  dieses  also  08  Tois.  auf  1<>  C.  Beim  Ersteigen 
des  Pico  di  Teneriffa  fand  v.  Humboldt^  94 T.  für  VC.  nach 
andern  Beobachtungen  aber  96,8  T.  und  für  steile  Berge  über-^ 
haupt  rechnet  er*  im  Mittel  96  Tois.  für  1®  C. 

3*  Die  Lage  der  Beobachtungsörter  rücksichtlich  ihrer  geo- 
graphischen Breite  kommt  gleichfalls  in  Betrachtung ,  giebt  in- 
defs  nicht  so  bedeutende  Unterschiede  und  jßdlt  sehr  mit  den 
Beilingungen  der  Jahreszeit  zusammen ,  in  wll^ier  die  Messun^ 
g^n  angestelh  werden ,  so  dals  ich  nicht  wage,  hierüber  ein  all- 
gemeines  Gesetz  au&ustellen.      Ds  Savssuab^   fand  in   den 


1  VcrgL  $chn€egr$nz€  Nn  ?• 

2  G.  XXXI.  S65., 

8    Reis.  a.  Ueb.  I.  206.  G.  XXIV.  28. 
4    J.  t..  Ph.  LXVI.  425. 
6«    Vojag,  cet.  {•  iSSß. 
Iir.  Bd. 
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Schweizenlpen  vemittelst  der  Theimometer,  wdiche  er  in  tu* 
schiedenen  Höhen  in  die  Erde  senkte,  nm  den  Einflals  der  täg- 
lichen Veränderungen  verschwinden  zn  machen,  da&  ohnge- 
fähr  66  bis  80  Tob.,  im  Mittel  etwa  77  Tois.  Erhebung  fiir 
|o  C.  gehören.  Aof  den  höchsten  schneefreien  Alpen  fand  der- 
selbe mit  Ramovd  88  T.  fiir  1®  C.  Daltov^  erhielt  bei  seinen 
Versuchen  auf  den  Bergen  in  Nordengland  68  Tois.  aof  1*  C. 
fiir  die  Zeit ,  wenn  die  Erde  den  höchsten  Grad  ihrer  Ermr- 
ntung  erreicht  hatte,  welche  Bestimmung  allerdings  unter  £e 
niedrigem  gehört ,  und  kaum  cu  irgend  einer  bisher  angenoia- 
menen  Regel  palst.  Aus  denjenigen  Schlüssen  nämlich ,  -^^reldie 
T.  Zach^  auf  die  Absorption  der  I4chtstrahlen  durch  die  Jkt- 
mosphäre  und  die  Resultate  der  beobachteten  StrahleDlne- 
chun<^  gründet ,  muß  man  vielmehr  folgern,  dab  die  Warne  in 
höheren  Breiten  langsamer  abnimmt,  als  in  niederen.  CAc- 
BuissoM  ^  hat  viele  an  verschiedenen  Orten  angestellte  Beobadn 
tünchen  verglichen,  woraus  aber  keineswegs  so  iibereinstini- 
mende  Resultate  folgen ,  als  v.  Humboldt  gefunden  hat.  Di- 
hin  f^ehören  unter  andern  diejenigen,  bei  denen  zugleich  dfe 
Tagszeiten,  in  denen  sie  gemacht  wurden,  bemerkt  sind. 


Beobkditungsörter 

\   Höhen 

Zahia: 

Stil  Tille 

HttheinM. 

1    in  M. 

Beob. 

k>'lUUUO 

fiirl'C 

St.  Bernhard  u.  Paris 

2430 

50 

12 

162 

—       —      —  Turin 

2222 

51 

12 

138 

*—       —- •       -^     — 

— 

24 

11 

134 

_       .      ' —    — 

— 

24 

8 

161 

-MM                            ....                       — .-               -^ 

— 

24 

4 

136 

—       —      —  Aosta 

1409 

45 

12 

140 

1-                                  -                    .m^.              ^— 

— 

37 

8 

143 

L                       —    .               

— 

26 

4 

134 

Monte  Gregorio  u.  — 

1708 

10 

12 

151 

' 

Mittel 

— 

147 

Das  Mittel  hieraus  giebt  also  nur  75,42  Tois.  für  1®  C.  Am 
einer  andern  Zusammenstellung  *  findet  derselbe  149  Met.  oder 
76,5  T.     Die  Abweichungen  der  einzelnen  Bestimmungea  sml 


1  Mem.  of  the  Ilt.  and  phil.  Sog.  of  Manchester«  IT.  IOC 

2  Mon.  Gor.  XXL  HS. 

8  Jonnu  de  Ph.  LXXI«  55. 

4  Traitd  de  Geog.  I.  439.' 


Digitized  by  VaOOQlC 


Temperatur  der  Atmosphäre.  1011 

weit  gröfser  als  in  den  durch  y.  Humboldt  angegebenen,  wel- 
ches indefs  keineswegs  gegen  ihre  Genauigkeit  entscheidet  Auch 
bei  derjenigen  Zusammenstellung  von  Beoba(?htungen  unter  ver- 
schiedenen Breitengraden,  welche  durch  Cottb^  mitgetheilt 
ist,  hndet  das  Nämliche  statt. 

4.  Da  es  überflüssig  seyn  würde,  die  Zahl  der  Beobachtim- 
gta  zu  häufen,  wenn  sie  nicht  zur  weiteren  Aufklärung  der 
Sache  dienen ,  so  wähle  ich  nur  diejenigen ,  aus  denen  ander- 
weitige Bedingungen  des  allgemeinen  Gesetzes  folgen.  Schon 
aus  den  angegebenen  ergiebt  sich,  dafs  auch  die  Tagszeiten 
einen  EinfluTs  auf  die  Höhen  haben ,  welche  gleichen  Tempe- 
raturdifferenzen  zugehören.  Bei  den  Beobachtungen  zwischdn 
dem  St,  Bernhard  und  Turin  und  auch  diesem  Bei:ge  und  Aosta 
sind  die  Höhen  am  Morgen  um  8  Uhr  am  stärksten ,  noch  auf- 
fallender aber  zeigen  sich  diese  um  die  nämliche  Zeit  gröfser  bei 
den  Angaben,  welche  wir  de  Saussüre^  verdanken.  Dieser 
beobachtete  nämlich  auf  dem  Col  de  G^ant  sechzehn  Tage  lang 
im  Monat  Juli  in  einer  Höhe  von  3400  Metern,  woraus  folgende 
Höhenunterschiede  für  1®  C.  hervorgehen. 


Stunden 

Höhen 

Stunden 

Höhen 

IVIittemacht 

— 

171  Met. 

Mittag    — 

148  Met. 

2  Uhr 

— 

189  — 

2Uhr    — 

140    — 

4  — 

— 

210  — 

4  _     — 

142  — 

6  — 

— 

195   — 

6—     — 

141   — 

8  — • 

_ 

180  — 

8—     — 

143   — 

9  — 

— 

160  — 

10—     — 

157   — 

Das  Mittel  aus  allen  giebt  158  Met.  Höhe  für  !<>  C.  oder  81,1 
Toisen.  Dafs  diese  constante  Erscheinung  auf  ein  Naturgesetz 
gegründet  seyn  müsse,  kann  hiemach  nicht  anders  als  wahr- 
scheinlich werden ,  indefs  scheint  es  mir  hier  nicht  der  Ort  zu 
seyn,  auf  eine  Untersuchung  desselben  einzugehen*.  De  Saus- 
sÜKE  glaubt  insbesondere  auf  diese  Beobachtungen  eine  andere 
Folgerung  bauen  zu  dürfen ,  welche  dm:ch  anderweitige  theore- 


1  J.  de  Ph/LXVm.  132  u.  222. 

2  Voy.  J.  2050.    Vergl.  d'Aubuisson  a.  a.  0.  p.  437.-      - 

S  Vergl,  unten  Theorie.  E.  e.  3.  Uebrigons  ht^t  scbon  v.  Zach 
aiw  der  gröfseren  Strahlenbrechung  am  Morgen  gefolgert,  dafs  um 
diese  Tagszcit  die  'Wänneab nähme  gefinger  seyn  miis»e.  S.  Mon. 
Cor.  XXI.  115,  . 

.Sss  2 
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üsche  Gründe  nicht  wenig  unterstützt  \drd,  worüber  aber  im 
Allgemeinen  schwer  zu  entscheiden  ist-  Er  glaubt  nämKch, 
dafs  die  täglichen  Unterschiede  der  Temperaturen  mit  den  Ho- 
hen stets  mehr  abnehmen,  und  endlich  ganz  verschwinden,  ja 
dab  sogar  auch  die  jährlichen  Unterschiede  in  unerreichbar) 
Höhen  von  12  bis  14000  Metern  oder  mindestens  in  der  dop- 
pelten Höhe  nicht  mehr  existiren,  während  sie  in  unseren  Brei- 
ten an  der  Erdoberfläche  gegen  50*^  betragen.  Auf  nicht  aDzo- 
hohen  Bergmassen  bestätigt  dieses  zwar  die  Erfahrung  nidri, 
denn  wenn  anders  die  Angaben  richtig  sind,  so  hat  man  auf 
dem  Hospitium  des  St.  Bernhard ,  also  in  7680  F.  Höhe  + 1? 
und  —  27*^  R.  beobachtet*,  welches  eine  Differenz  von  55*  C- 
giebt ,  und  Ramoitd  *  schätzt  den  Unterschied  der  höchsten  nnd 
niedrigsten  Temperatur  auf  dem  Pic  du  Midi  hei  1500  T.  Höhe 
nach  seinen  Beobachtungen  etwa  45*  C. ;  allein  de  Saüssiäs 
gesteht  auch  zu ,  dals  dieses  Verschwinden  der  täglichen  und 
jährlichen  Differenzen  auf  Bergen  nicht  so  leicht  erfolgt,  als  in 
freier  Luft,  wie  aus  später  Vorkommenden  Gründen  leicht er- 
klärlith  ist-  Wenn  man  aber  annimmt,  dafs  der  Wechsel  da 
Temperaturen  hauptsächlich  eine  Folge  des  Aufsteigens  denn 
de?  Erdoberfläche  erwärmten  Luftschichten  ist,  der  Einfloüs  der- 
selben aber  mit  zunehmenden  Höhen  verschwinden  mnis,  so 
wird  man  hierdurch  geneigt,  der  Hypothese  de  SaussÜri'5  bei- 
zupflichten. Noch  bestimmter  als  dieser  Gelehrte  erklärt  sich 
auch  V.  Zach'  in  Folge  verschiedener,  allerdings  nicht ab»- 
lut  begründeter  Thatsa^chen  dahin ,  dafs  die  Temperatur  der  At- 
mosphäre in  5693  T.  Höhe  über  der  ganzen  Erde  gleich  sej. 

5*  Hiermit  in  unmittelbarem  ^isammenhange  stehend  ond 
auf  ähnlichen  Gründen  beruhend  ist  der  Einflufs  der  Jthresi«- 
ten,  wie  d'Aübuisson's  correspondirende  Beobachtilngen  m 
G»enf  und  dem  Hospitium  des  St.  Bernhamd  während  des  Jah- 
res 1818  darthun*.  Die  hiemach  für  1«.C.  Temperatuidifferesi 
erhaltenen  Höhen  sind  zwar  wegen  der  Lage  des  Thennome- 
ters  am  oberen  Beobachtungsorte  etwas  zu  grols^  allein  diesff 


-  \ 

1  Hespems  oder  encyklopadische  Zeitang  Yon  Akdib.  XXflLÄ 

2  Ferriissac  Bauet,  des  8c.  rnath.  iS2ß,  Mai.  p.  350. 
S    Mon.  Cor.  XXI.  119. 

4    Trait<J  do  G^og.  I.  437. 
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Monate 

Höhen 

Januar    — 

221  Met. 

Februar  — 

214  - 

März      — 

219  — 

April      —• 

211  — 

May       — 

222  — 

Juni        — 

210  — 
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somit  constante  Fehler  benimmt  ihnen  die  Beweiskraft  rücksicht- 
lieh  der  hier  zu  beantwortenden  Frage  nicht. 

Monate  Höhen^ 

JuH  —    142  Met. 

August      —    149  — 
September  —    164  — 
October     —    241   — 
November—     201   — 
December  —     246    — • 
Im  Mittel  aus  allen  folgen  203  Met.  oder  104  T.  für  VC.  Eben 
desw^egen  meint  auch  de  Saussure  nach  einer  im  Allgemeinen 
richtigem  Angabe ,    dals  im  Mittel  für  den  Sommer  156  Met. 
=  80  T.  für  den  Winter  dagegen  184  Met,  =  94,4  T.  zu  rech- 
nen seyen.     Man  sieht  ii;ide£s  bald ,    da&  es  nach  theoretischen 
Gründen  sowohl  als  auch  nach  der  Ei^ahrung  hierbei  selur  auf 
den  Eintritt  und  die  D^uer  der  Sommerwärn^e  und  dej  Winter* 
kälte  ankomme,     Uebrigens  nennt  es  auch  v.  Humboldt^  eine 
den  Gebirgsbewohnern   bekannte  Erfahrung,    dafs  der  Unter- 
schied der  Temperatur  auf  den  Bergen  und  in  Thalern  im  Win- 
ter geringer  ist,   als  im  Sommer,    und  nach  3vanbero's  Mes- 
sungen soll  in  hohen  Breiten  die  Wäimeabnahme  gleichfalls  ge- 
^nger  seyn,  als  in  niederen^.     Letzteres  stimmt  zwar  nicht  mit 
Dalton's  oben  Nr»  3  abgegebenen  Resultaten  überein ,    allein 
theils  ist  die  von  diesem  erhaltene  Bestimmung  übe]:haupt  sehr 
klein ,  theils  wird  ausdrücklich  dabei  hinzugeset^ ,   dafs  sie  nur 
für  diejejiige  Zeit  gelte,  wenn^die  Oberfläcl^e  der  Erde  am  stärk- 
sten erwärmt,  folglich  die  Höhe  bis  zu  den  kälteren  Luftschich* 
ten  am  kleinsten  ist ,  endlich  kann  auch  eine  Ursache  de^  Ab- 
weichung dieser  in  Engend  erhaltenen  Resultate   von  den  sonst 
ge-wöhnlichen  in    einer  Eigenthüml ichkeit  jenes  Landes  liegen, 
wovon  weiter  unten  die  Rede  seyn  wird. 

6.  V.  Humboldt^  bemerkt  mit  Recht,    dafs  auch  der  Bo- 
den ,  auf  welchem  die  zu  untersuchenden  Luftaclüchten  rulien, 


1  G.  XXXI.  SSI. 

2  Nach  T.  Humboldt  a,  a,  O.  S.  9S6.  wird  die  WarmeabnaKmo 
bei  der  istrcngsten  Kalte  nur  um  0,2  geringer ,  die  mittlere  Warme-; 
abnaHme  des  ganzen  Jahres  aber  ist  eine  Function  der  mitüeren  Tem^- 
peraturen  der  rerschiedenen  Zonen  |  und  rerlajigsamt  sicli  daher  Tom 
Aequator  nach  den  Polen  hin. 

S    G.  XXXI.  862. 
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und  dnrch  welchen  die  ErwSrmang  gr(5lstentlieils  be^^ikt  \idrd, 
die  Wärmeabnahme  bei  znnehmefider  Höhe  bedinge,  nod 
PekchtIi^  findet  hierin  eine  Ursache  der  Variationen  der  Schnee- 
grenze unter  gleichen  geographischen  Breiten,  AUerdings  mii& 
die  Wärme  langsamer  abnehmen  über  demMeere  und  über  einer 
mit  Schnee  bedeckten  Ebene ,  als  über  pflanzenlosen  Wüsten, 
dagegen  schneller  über  dem  Abhänge  eines  kegelförmigen  Ber- 
ges, als  über  einer  Ck>rdillere  mit  grofsen,  terrassenförmigen 
Plateaus.  £ine  Ausnahme  von  dieser,  übrigens  vollkommen 
richtigen,  Behauptung,  oder  mindestens  eine  Einschränkung 
derselben ,  findet  dann  statt ,  wenn  die  erwärmten  Liultscliic]i- 
ten  während  mehrerer  Stunden  von  einem  durch  den  Eiafinb 
der  Sonnenstrahlen  ^aik.  erhitzten  Boden  aufgestiegen  sind,  le£i— 
terer  aber  durch  irgend  eine  Ursache  wieder  erkaltet  ist. 

7.  Endlich  zeigt  Prechtl^  nicht  blofs  im  Allgemeinen, 
sondern  auch  speciel  aus^  den  durch  Gat-Lussac  bei  seinem 
Aufflüge  erhaltenenen  Resultaten,  dafs  die  individuelle  Beschaf- 
fenheit der  Luftströmungen  und  Winde  eine  Modiflcation  der 
Wärmeabnahme  in  zunehmenden  Höhen*  herbeiführen  noosse. 
Man  begreift  leicht,  dafs  solche  Luftströmungen,  desgleichen 
das  lothrechte  Aufsteigen  erwärmter  Luftschi9hten  bei  nachfcil- 
gender  Abkühlung  des  Erdbodens  und  der  ihn  unmittelbar  berüh- 
renden Luftschichten  sogar  eine  mit  der  Höhe  wachsende  Tem- 
peratur erzeugen  kann.  Indem  Letzteres  aber  nur  als  eine  par^ 
tielle  und  ausnahmsweise  statt  findende  Erscheinung  zu  betneb— 
ten,  das  Ganze  aber  an  sich  Idai  ist,  so  bedarf  es  keiner  wei- 
teren Erläuterung. 

6.  Bisher  habe  ich  diejenigen  Bestimmungen  nicht  erwihoty 
welche  rücksichtlich  der  mit  den  Höhen  abnehmenden  Tempe- 
ratur vermittelst  aerostatischer  Versuche  erhalten  wurden.  Diese 
sind  zwar  nichts  weniger  als  zahlreich ,  allein  die  durch  Gjlt^ 
.  LüssAC^  erhaltenen  dürfen  neben  ihrem  grofsen  Umfange  und 
der  bedeutenden  Höhe ,  bis  zu  welcher  sie  reichen,  auf  einen  99 
ausgezeichneten  Grad  der  Genauigkeit  Ansprüche  machen , 
sie  nicht  bloCs  erwähnt  werden  müssen ,  sondern  später  auck 
vorzüglicher  MaCsstab  der  Vergleichung  dienen  können. 


1  O.  LXXVl*  261. 

2  a.  a.  O.  S.  263. 

5    Ann.  Chim.  LU.  J.  d.  Ph.  LXXL  35.  Jonril.  des  MiaesXXIT. 
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m^gen  daher  nur  folgende  allgemeine  Angaben  genügen.  Gat-« 
LiUssAC  erhielt  nämlich  für  die  ganze  von  ihm  erreichte  Höhe 
von  7000  Metern  unter  der  Voraussetzung  einer  gleichmäfsigeA 
,  Abnahme  der  Temperatur  173  Met.  oder  88,76  T.  auf  1«  C. 
Zagteich  abÄ  fand  er  von  der  Oberfläche  der  Erde  an  gerech- 
net bis  zu  einer  Höhe  von  3691  Met.  191  Met.  =  98  T* ,  von 
dieser  Höhe  bis  zu  7000  Met.  dagegen  141  Met.  =  72,34  T. 
für  1«  C,  und  von  5000  bis  7000 M.  rechnet  er  nur  134M.  oder 
68,76  T.  auf  die  nämliche  Temperaturdifferenz. 

Öie  Beobachtungen  anderer  Aerotiauten  sind  entweder  über- 
haupt sehr  unbestimmt,  oder  erreichen  mindestens  die  angege- 
benen keineswegs  an  Genauigkeit,  weswegen  ich  nur  einige 
derselben  benutze.  Graham  und  Bbaufoy  bei  ihrem  aerosta- 
tischen  Auffluge  am  17ten  Juni  1824  haben  zum  Theil  das  Ge- 
gentheil  dieser  Resultate  erhalten,  zum  Theil  dieselben  bestä- 
tigt gefunden.  Sie  beobachteten  nämlich 
Bar.  29,8  Z.  eng.  Therm.  14JR.  Öar,  25,5  Z.  eng.,  Therm.  5JR. 

—  23,3 —       H 19,3 —     0  — 

Werden  nach  diesen  Angaben  die  itöhen  nahe  genau  berechnet, 
so  kommen  auf  die  untere  Station  etwa  62  Tois.  Höhe  auf  1^  C. 
Wärmeabnahme,  auf  die  zweite  112  T.  imd  auf  die  dritte  111 T. 
für  eine  gleiche  Temperaturdifferenz ,  im  Mittel  etwa  95  T.  auf 
1*>  C.  Die  erste  Angabe  kommt  mit  Dalton's  oben  angegebe- 
ner Bestimmung  überein,  das  mittlere  ResiJtat  übehrifft  das 
von  Gat-Lüssac  gefundene,  welches  wegen  höherer  Breite 
als  der  Regel  gemäfs  angesehen  werden  kann ,  allein  der  Unter- 
schied der  ersten  Station  und  der  beiden  folgenden  ist  so  bedeu- 
tend,  dafs  er  nothwendig  aus  Örtlichen  Bedingungen  abgeleitet 
werden  mufs^. 

Die  Beobachtungen  des  russischen  Akademikers  Sacharo  w  ^ 
bei  seinem  aerostatischen  Auffluge  mit  RovERTSOir  stehen  an 
Genauigkeit  und  Schärfe  den  durcli  XjAT-Lussac  erhaltenen 
sehr  nach,  und  werden  daher  von  den  Physikern  meistens  ganz 
übersehen..  In  wie  fern  Sacharow  von  seinem  ganz  unwissen- 
schaftlichen Begleiter. gar  keine  Unterstützung  erhalten  konnte, 
vielmehr  durch  die  possenhaften  Grillen  desselben  eigentlicher 
gestört,  werden  mulste*,    hat  Gilbert  genügend  gezeigt,   und 


1  VergL  Nr.  10. 

2  G.  XX,  107. 
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es  geht  dieses  auch  zien^ch  deutlich  ans  dem  Bericht«  stSbA 
hervor.  Unter  allen  Beobachtungen  waren  aber  die  des  Baro- 
meters und  Thermometers  die  leichtesten,  und  ich  nehme  da» 
her  keinen  Anstand,  diese  für  den  vorliegenden  Zweck  mit  hin- 
länglich genäherter  Schärfe  zu  berechnen.  Wird  dann  nacb 
den  vorha^idenen  Wahrscheinlichkeitsgriinden  voransgesetxt, 
dafs  das  gebrauchte  Thermometer  achtzigtheilige  Grade  zeigte, 
so  erreichte^  der  Aerostat  eine  absolute  Höhe  von  7998  F«  oder 
1333  Tois.  und  eine  Temperaturdifferenz  von  14*^,5  R.,  wo- 
nach 92  T.  auf  1^  R.  kommen.  Dieser  mittlere  Werdi  ist  aber 
auf  di^  einzelnen  Stationen  sehr  imgleich  vertheilt,  und  es  sogt 
sich  insbesondere  eine  weit  schnellere  Abnahme  der  Tempaia- 
turen  als  der  Höhen ,  wie  folgende  Uebersicht  beweiset 


nA/%Y« 

Barom.  Stand  ial 

Thermom. 

.  Höhe  in 

Höhe  in 

Hölefir 

*••»*•         .fran».  Mab 

Stand 

pa?.  Fnt» 

Tois. 

l»E.i«T. 

Nr.l 

28  Z.  1,8    L, 

19»,0 

ouo 

000 

0000 

-     2 

27  Z.  2,47  — 

18,0 

915 

152 

152,0 

3 

26  Z.  3,47  — 

17,0 

1833 

306 

153,0 

4 

25  Z.  4,24  — 

15,0 

2796 

466 

804 

5 

24  Z.  5,00  — 

14,5 

3781 

630 

346^ 

6 

23  Z.  5,90  — 

13,0 

4789 

799 

im 

7 

22  Z.  6,74  — 

9,0 

5834 

973 

434 

8 

21  Z.  7,60  — 

6,5  - 

6^1 

1150 

71,0 

9 

20  Z.  8,48  — 

4,5 

7998 

1333 

924 

Werden  die  hierin  vorhandenen  Fehler  nach  Wahrsckeinlicli- 
keitsgründen  corrigirt,  so  kommen  auf  die  ersten  300  Tok.fe 
1^  R^  153  T.,  fiir  die  zweiten  300  T.  kommen  160  T.  auf  i»  R- 
als  Folge  der  von  der  Ebene  an  einem  heifsen  Tage,  d.  3S^^ 
Juni  bis  Abends  7  Uhr  aufgestiegenen  heifsen  Luftschichtea^  ^ 
die  dritten  300  T.  135  T.  auf  1*>  R.  und  fiir  die  letzten  300  T. 
etwa  85  bis  90  T. ;  im  Mittel  für  die  ganze  Höhe,  wenn»« 
auf  das  allgemeine  Sinken  des  Thermometers  während  derDau« 
der  Fahrt  Rücksicht  nimmt,  etwa  96  bis  98  T. 

9.  Aus  diesen  letzten  Betrachtungen ,  insbesondiere  «ö 
Gat-Lüssac's  sehr  entscheidenden  Versuchen  geht  unverk«»- 
bar  das  Resultat  hervor,  dals  die  Höhen,  welche  gleichen  Un- 
terschieden der  Temperatur  zugehören ,  über  der  Oberfläche  ^ 
Erde  gröfser  sind,  als  in  weiterer  Entfernung  von  dcrseft«»- 
Eben  dieses  fand  indels  schon  v.  Humboldt^  beim Eiste^ 


1    G.  XXIV.  55. 
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desChimbora^o,  indem  er  für  He  untern  9780  F.  133  T.  für 
die  oberen  8292  F.  aber  88,5  T,  fiir  l^C.  rechnet  und  die  Ur- 
fiache  dieser  Erscheinung  in  der  Wärn^estrahlung  findet»  Aehn^ 
liehe  Erfahrungen  machte  er  an  verschiedeneu  andern  Orten, 
D'AuBVissov  leitet  aus  den  zahlreichen  Beobachtungen  v.  Hüm- 
i50LDT'3  folgende  unregelmafsig  wachsende  Höhen  ab,  welche 
einer  gleichen  Temperaturdifferen*  von  1®  C.  zugehören  sollen. 
Vom  Spiegel  des  Meeres  bis  1000  Met     •     .     87,22  Tois. 

—  lOOOM.      .    .    .  —  2000  —     .    -  150,80    — 

—  2000  —      ...  —  3000  —     .    .  119,00    — 

—  3000  —     ...  —  4000  —      .    .    67,21    — 

—  4000  —     .    -    •  —  5000  —      .    .    92,30    — 
Hiernach  fände  also  zuerst  eine  geringe  Höhe,  dann  eine  bedeu- 
tende Vergrölserung  derselben ,  dann  wieder  eine  Abnahme  und 

,  endlich  wieder  eine  Zunahme  statt,  Dafs  dieses  indefs  als  all« 
gemeines  Naturgesetz  anzusehen  seyn  sollte,  ist  auf  keine  Weise 
wahrscheinlich,  D'AuBuissoir  selbst  ist  dieser  Meinung  nicht| 
sondern  glaubt ,  dafs  ungeachtet  der  grofsen  Unsicherheit  und 
der  auiserordentlichen  Schwankungen  in  den  einzelnep  Bestim- 
mimgen  dennoch  die  gesammte  Masse  der  Beobachtungen  der 
Annahme  einer  arithmetischen  Reihe  der  Wärmeverminderung 
eben  so  gut  zusagt,  als  jeder  andern«  Auch  v.  Humboldt^  ist 
der  Meinung,  dafs  im  Allgemeinen  die  mit  der  Höhe  abneh- 
mende Wärme  eine  arithmetische  Reihe  befolge ,  und  von  die- 
ser Regel  nur  dann  abweiche ,  wenn  örtliche  modÜicirende  Be- 
dingungen vorhanden  sind.  Pl  AT  fair  ^  nimmt  diesen  Satz  nur 
bedingt  an,  indem  er  sagt,  dals  unter  der  Voraussetzung,  die 
Ursache  der  Wärmeabnahme  liege  allein  in  der  .Entfernung  von 
der  Erde,  und  es  fänden  keine  aufwärts  steigende  Luftströmun- 
gen statt,  welche  nach  ihm  wirklich  nicht  existiren  sollen,  die 
Verminderung  der  Temperatur  dem  Abstände  vom  Centro  der 
£rde  direct  proportional  seyn  würde. 

Auf  die  Voraussetzung ,  dafs  die  Wärmeabnahme  den  Zu- 
nahmen der  Höhen  direct  proportional  sey^  hatLESLiE^  eine 

1  G.  XXXr.  888, 

2  Oatiines  of  Nat.  Phil.  cet.  Edlüb.  1814.  I.  251,  Vgl.  Transact. 
of  the  Roy.  Soc.  of  Edinb.  VI.  565. 

3  ElemenU  of  Geometrie.  2d.  ed«  p.  495,  Vergl.  Edinb,  Joiim« 
of  Scieoce.  N.  IX.  96.  Eine  andere  auf  theoretiflcHen  Gründen  be- 
mhendo  Formel  t,  unten  £.  b,  3, 
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allgemeine  Formel  gegründet,  um  ans  dem  Unterschiede  der 
Barometerstände  an  zwei  Stationen  die  zugehörige  Differenz  der 
Temperatur  zu  berechnen,  Sie  beruhet  auf  dem  durch  Plat- 
VAiR  gegebenen  analytischen  Ausdrucke  zum  Messen  der  Höhen 
vermittels^  des  Barometers ,  und  der  von  eben  diesem  herrüh- 
renden Bestimmung,  dafs  den  Erfahrungen  nach  81  Fathoms 
Erhebung  1®  C.  Wärmeabnahme  geben  sollen,  wonach  daon 
der  Unterschied  der  Temperatur 

für  die  Barometerstände  B  und  b  in  Graden  der  Centesimalscale 
gefunden  wird.  Th.  Youire  meint,  die  Temperaturen  nehmen 
schneller  ab  als  die  Höhen ,  und  beruft  sich  dabei  auf  v.  Hfm- 
BOLDT^s  Erfahrungen ;  allein  Ivort  sucht  darzuthun  ,  da£sRA- 
MOND  im  Mittel  90  Fathoms  für  1®  C.  gefunden  habe,  und  da 
aus  der  sehr  grofseni^  durch  Gay-L€ssac  erreichten  Höhe  eine 
Temperaturdifferenz  von  !•  C  für  95  Fathoms  folge,  so  ergebe 
sich  hieraus  gerade  das  Gegentheil*. 

10*  Die  Uebersicht  der  bisher  mitgetheilten  zahlreichen,  ans 
den  verschiedensten  Versuchen  entnommenen  Bestimmungen  er- 
giebt  augenfällig ,  dafs  die  Frage  über  die  Reihe,  welche  & 
Warmeabnahme  bei  zunehmenden  Höhen  befolgt,  schwerUdi 
auf  diesem  Wege  mit  völliger  Sicherheit  bestimmt  werden  wird* 
Im  Ganzen  entscheiden  indeüs  die  meisten  dafür ,  ^afs  die  H^ 
hen ,  welc]^e  gleichen  Temperaturunterschieden  zugehören ,  nüt 
der  Entfernung  von  der  Erdoberfläche  abnehmen,  zur  Bestimmung 
des  eigentlichen,  hierüber  aufzustellenden  Gesetzes  sind  aber 
noch  weitere,  unter  folgende  theoretische  UntersuchangeD  O"- 
fordejlich.  Im  Ganzen  wird  man  sich  indeüs  wenig  von  der 
Wahrheit  entfernen,  wenn  man  mit  gehöriger  Rücksicht  anf 
die  bedingenden  Umstände  für  die  auf  Bergen  zu  erreichendem 
Höhen  eine  arithmetischB  Reihe  der  PVärmeabnahme  für  gli- 
che Höhenunterschiede  anninunt.  Nicht  minder  schwierig  'tfi> 
es  zugleich ,  einen  mittleren  Werth  derjenigen  Höhe  zu  finden, 
welche  einer  gegebenen  Temperaturdifferenz,  etwa  von  1**  Cl, 
zugehört ,  indem  die  Uebersicht  der  verschiedenen  Beobacktnn- 
gen  kaum  eine  solche  allgemeine  Bestimmung  gestattet,  kvistt 
den  schon  mitgetheilten  mögen  daher  noch  folgende  allgeneinf 

1    Phil.  Mag.  18^.  Attg.  p.  86, 
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Angaben  dienen ,  die  man  vorkommenden  Falls  benutzen  kann. 
V.  HrMBOLDT*  folgert  aus  allen  seinen  zahlreichen  Beobachtun- 
gen zwischen  den  Wendekreisen,  dafs  109  Tois.  auf  1®  R., 
also  87,2  T.  oder  170  Met.  auf  1^  C.  zu  rechnen  sind.  Nach 
PiCTET  ^  dagegen  folgt  aus  einer  grotsen  Reihe  von  Beobachtun- 
gen zu  Genfund  auf  dem  Hospitium  des  St.  Bernhard  bei  einem 
Höhenunterschiede  von  1075  Toisen  irnd^  einer  mittleren  Tem- 
peratHrdiflTerenz  von  8^,18  R.,  dafs  131,4  T.  auf  1®  R.  oder 
105,1  T.  =  204,8  Met.  fiir  1«  C.  gehören.  Eine  dieser  Be- 
stimmung genäherte,  nämlich  100  T.  oder  200  Met.  für  l**  0« 
pafst  wohl  am  besten  für  mittlere  Breiten  und  mäfsige  Erhebun- 
gen auf  grolsen  Bergmassen,  wenn  man  das  Mittel  zwischen 
Sommer  -  und  Winterbeobachtungen  verlangt ,  oder  man  müfste 
jene  Gröfse  fiir  den  Winter  rechnen,  und  de  Saussüre's  An- 
gabe gemäls  fiir  den  Sommer  100  T.  fiir  1<>  R.,  also  80  T. 
=  156  Met.  auf  1®  G.  rechnen.  Hiermit  stimmt  d^Aubuissoiv 
iiberein ,  welcher  im  Mittel  160  Met.  =:  82>1  Toiß.  fiir  1®  C. 
annimmt. 

V.  Zach^  folgert  aus  den  beobachteten,  und  nach  LaPla- 
cx's  Metliode  berechneten ,  horizontalen  Strahlenbrechungen  für 
den  Aequator  nur  65  T.,  fiir  imsere  Breiten  aber  89  T.  Höhe  auf 
1®  C.  Temperaturdifferenz. 

AuchRAMOND^  erhielt  als  Mittel  aus  zahlreichen  Beobach- 
tungen nahe  100  T.  fiir  1«  R.,  also  80  T.=  156Met.  für  1^  C. 
Wenn  die  [Engländer  meistens  geringere  Höhen  angeben ,  wie 
schon  oben  aus  Daltoü's  Bestimmunu  hervorgeTit  •  so  liegt  die 
Ursache  hiervon  vielleicht  darin ,  dafs  die  etwas  höhere  Tempe- 
ratur jenes  Landes  mit  den  Erhebongen  über  die  Oberfläjche  der 
Erde  aufhört.  Plaifair*  nämlich  nimmt  nur  76  T.  für  1°  C. 
an,  und  ATKiNSOH^^aus  einer  Menge  von  Beobachtungen  imi 
etwa  60  T.  für  die  nämliche  Temperaturdifferenz.  w* 

11.  Wäre  es  möglich ,  ein  genähertes  Mittel  aus  den  Beob- 
achtungen zu  erhalten ,  so  würde  folgen ,  dals  die  Wärme  vom 


1  Beis«  d.  Ueb.  U.  492. 

2  Bibl.  imh.  X.  178.  XIV.  19. 

3  MoD.  Gor.  XXI.  HS. 

4  8ar  la  Formule  barometrique«  cet«  Par.  1811.  p«  184. 

5  Oatlines.  cet.  I.  251. 

6  Brewster's  Joum.  N.  VU.  180. 
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Aeqaator  ftn  gerechnet  nach  den  Polen  hin  anf  gleiche  Weite 
abi\ehmen  mofs  y  als  wenn  man  sich  unter  dem  Aeqaator  befind- 
lich zu  einer  angemessenen  lothrechten  Höhe  erhebt ,  und  mati 
kann  also  von  dort  aus  durch  ein  solches  Aufsteigen  zu  alfen 
Temperaturen  gelangen ,  welche  die  Erdoberfläche  darbietet 
D'AuBUiSSO^^  nimmt  als  ]\Iittel  aus  den  verschiedenen  Beob- 
achtungen an ,  daCs  eine  Erhebung  von  100  Metern  mit  einer 
Vermehrung  der  Breite  von  einem  Grade  viicksichtlich  der  Tem- 
peraturverminderung correspondirt ,  wobei  sich  von  selbst  ver- 
steht, dafs  nur  von  einer  genäherten  Bestimmung  die  Rede  sev. 
Abgesehen  von  dieser  Ungewifsheit  hat  v.  Humboldt  *  seine 
oben  erwähnte  graphische  Darstellung  der  isothermischen  Linien 
6ehr  sinnreicfi  nut  einer  ähnlichen  verbunden ,  welche  die  Ab- 
Pig^  nähme  der  Wärme  bei  zunehmender  Höhe  versinnlicbt.  Indem 
Ißl.aber  die  Figur  für  sich  verständlich  ist^  so  übergehe  ich  eine 
weitere  Erläutenmg  derselben ,  und  bemerke  nur ,  dalg  hiemach 
der  Nnllpunct  der  mittleren  Temperatur  in  55*  N.  B,  fäUt  ,'vrel- 
ches  für  die  Erdoberfläche  im  Ganzen  aus  dem  oben  (C.  4-)  an- 
gegebenen Gründen  gewifs  weit  richtiger  ist ,  als  wenn  man  die 
Temperatur  Norwegens  zur  Regel  annimmt.  v.  Humboldt 
wählt  aber  eigentlich  für  seine  Darstellung  denjenigen  Meridian, 
unter  welchem  die  Gordilleren  liegen ,  uud  so  ist  seine  Bestim- 
mung wohl  ohne  i^weif el  richtig  \ 

b.   Schneegrenze* 

Indem  die  Wärme  mit  den  Höhen  abnimmt ,  so  muCs  es 
nothwendig  eine  Grenze  in  der  Atmosphäre  geben,  w^o  die  nün- 
lere  Temperatur  =0  ist,  und  wenn  man  dann  femer  anniautt;^ 
dals  über  diese  Grenze  hinaus  die  Men<xe  des  Winterschnees  im 
Sommer  nicht  zu  schmelzen  vermöchte ,  insbesondere  weil  bei 
dm'mit  der  Höhe,  abnehmenden  Difl^erenzen  der  täglichexi  iumI 
jälirlichen  Temperatur  die  Veränderungen  dort  sich  nicht  weit 
vom  Gefrierpuncte  entfernen  würden ,  so  mub  es  in  einex-  ge- 
wissen Entfernung  über  der  Erde  eine  Grenzfläche  geben,  wo  be- 
ständiger Schnee  anzutreffen  ist,  imd  diese  nennt  man  die 
Schneegrenze.     Es  ist  femer  an  sich  klar^  dals  die  von  v.  Unt« 


1  Traittf  de  Geog.  I.  4S2« 

2  M4m.  de  ia  Soc.  d'Arcueil  T.  II.  Ann.  Ch.  P.  T.  Y. 
S    Mehreret  hierüber  t.  unter  Schnetgrtnze^ 


Digitizedby  Google  j 


Schneegrenze«  1021 

BOLDT  angegebene  aufserste  isothermische  Linie,  welche  der|o?' 
mittleren  Temperatür  von  0*  zugehört ,  unter  det  angegebenen 
Voraussetzung  diese  Grenze  bezeichnen  muls ,  und  wird  dann 
femer  angenommen,    dafs  die  mittlere  Temperatur  unter  den« 
selben  Graden  der  Breite  und  das  Gesetz  der  mit  der  Erhebung 
über  die  Erdoberfläche  abnehmenden  Wärme  überall  gleich  sey, 
80    würde   die    elliptisch  gekrümmte   Grenzfläche    des   ewigen 
Schnees  die  Erde  so  umgeben ,   daCs  sie  unter  dem  Aequator  in 
einer  Höhe  etwa  Von  5200  Meter  anfangend  sich  nach  den  Polen  zu 
herabsenkte,   und  in  50*  der  nördlichen  und  südlichen  Breite  in 
den  Erdkörper  einschnitte  K     Allein  es  geht  schon  aus  den  vori- 
gen Betrachtungen   genugsam  herVor ,  dafs  hierbei  verschiedene 
Voraussetzungen  angenommen  sind ,  welche  in  der  Wirklich- 
keit nicht  statt  finden,  und  der  Verfolg  der  Untersuchungen  wird 
ergeben ,   dafs  ein  festes  Gesetz  für  die  Höhe  der  Schneegrenze 
wegen  vielfacher  örtlicher  Einflüsse  nicht  atifzufinden  ist. 

1.  Die  Schneegrenze  liegt  nicht  in  derjenigen  Höhe ,  deren 
mittlere  Temperatur  =0  ist,  sondern  meistens  höher,  und  zwar 
um  so  viel  mehr ,    je  weiter  man  nach  den  Polen  kommt.     Die 
Ursache  hiervon  ist  leicht  aufzufinden.     Soll  sich  nämlich  der 
Schnee  bleibend  erhalten ,  so  ist  es  nicht  hinreichend ,  dafs  die 
mittlere  Temperatur  =0  sey,  sondern  die  Wärme  des  Sommers 
mufs  die  mittlere  Temperatur  so  wenig  übertreffen,  dals  sie  den- 
selben zu  verzehren  nicht  vermag.     Es  mufs  dalier  die  Schnee- 
grenze derjenigen  Höhe,  deren  mittlere  Temperatur  =0  ist,  so 
viel  näher  Hegen  ,  je  weiter  man  sich  von  der  Erdoberfläche  er- 
heben mufs,  um  an  diesen  Punct  der  Höhe  zu  gelangen,  weil 
mit  zunehmender  Höhe  di^  täglichen  und  jährlichen  Differenzen 
nebst  den  Ursachen  örtlicher  Erwärmungen  mehr  verschwinden. 
Aufserdem   aber   wird  mit   zunehmenden  Breiten  die  Schnee- 


±  Kiewab's  QDZiüasaige  Annahme  in:  On  the  Variation«  of  tha 
ktmosphere.  Dublin  1801:  Ch.  III.  Sect.  I.  mag  hier  nur  historisch 
rwäbnt  werden.  £r  setzt  die  Schneegrenze  unter  dem  Aequator  in 
8000  engl.  F.,  unter  dem  Pole  > in  S432  F.,  und  bestimmt  sie  hier- 
acb  für  alle  Grade*  Dividirt  man  die  jedesmalige  Hohe  der  Sehnet^*-  / 
renxe  durch  100,  so  erhalt  man  die  ZaJü  der  Schichten,  deren  Tem- 
ei*atiir  und  Temperaturunterschiede  leicht  zu  finden  sind,  da  die 
emperatur  der  Schneegrenze  der  Bispunct  seyn  soll.  Indels  soll  die~, 
i»  blols  fdr  den  Sommer  gelten ,  indem  im  Winter  wärmere  Luft- 
;liicliten  Tom  Aequator  nach  den  Polen  strömen.  In  wie  fern  das 
anse   unhaltbar  sey,  ergiebt  sich  aus  dem  iiQ  Texte  €reaagten. 
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grenze  xv^eker  über  die  Höh^  der  mittleren  Temperatur  von  0*  C 
I^aufjgeriickt  werden,  weil  dort  die  längere  Dauer  der  Tage 
die  Sommerwärme  ausnehmend  vermehrt  K  Hieraus  ist  es  er- 
klärlich 9  daXs  nach  v.  HuMBOLnT  die  Schneegrenze  unter  dem 
Aequator  schon  bei  0^,4  C,  in  gemäfsigten  Zonen  nach  Pictet^ 
bei  -^4^,6  C.  und  in  den  nördlichen  nach  Humboldt'  erst  bei 
—  6*  C.  mittlerer  Temperatur  a];i&ngt.  Wird  hiemach  die  oben 
erwähnte  isothermische  Höhen -Linie  von  0^  corrigirt,  und 
rechnet  man  zwei  Grade  der  Breite  auf  einen  Grad  der  TeH^pe- 
raturverminderung ,  so  kommt  die  Schneegrenze  unter  dem  Ae- 
quator in  5200  Met.  zu  liegen ,  und  schneidet  auf  beiden  Halb* 
kugeln  in  etwa  67  bis  70^  der  Breite  ein.  Hiermit  kommt  dis 
Hesultat  von  Cotte's*  gehaltreichen  Untersuchungen  übertin, 
wonach  diesellie  auf  der  nördlichen'  Halbkugel  in  70^ ,  anf  der 
südlichen  aber  in  65^  der  Breite  die  Erdoberflache  berührt* 

2.  Diejenige  Temperatur,  welche  man  in  England,  Nor- 
wegen und  überhaupt  in  denjenigen  nördlichen  Gegenden  beob- 
achtet hat,  welche  unter  und  in  der  Nähe  der  Meridiane  voa 
Paris  und  Berlin  liegen,  können  (nach  C.  4.)  keine  Regel  bil- 
den ,  sondern  müssen  als  Ausnahme ,  gelten  |  man  kann  dann! 
kein  allgemeines  Gesetz  gründen.  Es  ist  daher  nicht  genau  rich- 
tig, wenn  Bedeuak^  meint,  die  Schneegrenze  weiche  um  w 
vielmehr  von  ihrer  Normalhöhe  ab,  je  weiter  man  sich  otcb 
Norden  entferne ,  denn  die  Beobachtungen  in  der  Hudson V 
Bay ,  auf  Melville  Island ,  am  Ausflusse  des  Mac  -  Kenzie  Flifi- 
«ses  u.  s.  w.  stimmen  mit  der  Regel  recht  gut  überein,  nur  die  in 
Norwegen ,  auf  Jsland  und  Spitzbergen  nicht ,  welche  aber  ah 
Ausnahmen  gelten  müssen. 

3.  Oertliche  Einflüsse ,  insbesondere  sehr  grofse  Bergn»»- 
sen,  ausgedehnte  und  hohe  Bergebenen  u.  s,,  w.  bedingen  die 
die  Höhe  der  Schneegrenze  und  rücken  dieselbe  weiter  hinaut 
Hieraus  erklart  sich,  wanun  dieselbe  auf  denHimlaya-Gebiig«» 
und  dem  Kaukasus  höher  liegt ,  als  imter  gleichen  Paraflefc». 
Ob  auch  die  Hochebenen  Asiens  und  die  Wüsten  Afiioa's 
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Vergl.  Temperatur;  isothertniscJu  Linün 
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G.  XXV.  318. 

S 

Ann.  Ch.  Ph.  XIV.  19.   ' 
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ähnlichen  EiiifltiCs  aufsem,  wie  mindestens  rücksichtlicli  dei 
ersteren  höclist  wahrscheinlich  ist,  lälst  sich  aus  Masgel  aa 
Beobachtungen  nicht  mit  Sicherheit  angeben. 

4.  Die  Beobachtungen  der  verschiedenen  Höhen ,  wo  man 
die  Schneegrenze  wirklich  angetroffen  hat,  sind  mit  einer  sel«- 
tenen  Vollständigkeit  zusammengestellt  durch  HÄllström% 
wes-wegen  ich  diese  hier  mit  den  daselbst  angegebenen  Quellen 
mittheile.  Man  wird  indefs  bald  inne ,  dafs  nach  seiner  Dar- 
stellung die  Linien  der  Schneegrenze  von  America^s  und  von 
Asien^s  hohen  Gebirgsmassen  ausgehend  sich  in  der  Hauptsache 
über  den  Schweizeralpen  vereinigen ,  und  dann  über  Norwegen 
hinlaufen,  also  gerade  durch  diejenigen  nördlichen  Gegenden, 
wo  die  isothermischen  Linien  am  höchsten  sind^. 


Oerter 

Breiten 

Höhen 
in  F. 

Beobachter 

Cotopaxi*                    "\ 

15228  \ 

Antisana*                       1 

von  V  28' 
S.bisO^ß. 

14958/ 

Ciiimbora90* 

14826 

V.  Humboldt  ' 

Rucu  -  richincha  * 

14760 

Nevado  del  Corazon* 

14748 

Pichincha 

QP  lO's 

14700 

COFDAHÜTE^ 

Pichinoha 

0     0 

14604 

BouGüKa* 

Quito 

0     0 

14760 

V.Humboldt® 

Popayan 

0      3n 

14580 

V.  Humboldt  ^ 

Mexico 

19     0 

14100 

V.  Humboldt^ 

Nevado  Toluce 

19   12 

13776 

v.  Humboldt^ 

Mexico     — 

20     0 

14166 

Y,  Humboldt  *o 

1  De  Termino    atmosphterae  terrestris  niyalL    Fraes,  HHUström^ 
inct.   Alceniiis.    Aboae  1823.  4. 

2  Die  Sterncheii   bei  eixugen  Angaben  beziehen  sich  auf  eine 
nten   folgende  Bestimmnug. 

Ann.  Ch.  P.   XIV.  1. 

Jönm.  d'nn  Voy.  ä  F^qnatenr.  Par.  1751.  p.  48. 
Fignre  de  la  Terre  Par.  1749,    in  der  beigefugten  Voy.   au 
p.  49. 
Easay  sur  la  Geographie  des  Plantes.  Par.  1807.  p.  ISf. 
Atlas   g^ograpliique  et  phys.  des  Regions  ^qoinoz.    PlUr.  1814. 
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4 
5 
5ron 
6 
7 


tb.  6. 

S     Bstay  polit.  snr  le  Boyanme  de  la  Nour.  Esp.  Par.  1811.  p.45. 
9     Becaeil  d'Observations  astron.  cet.  Par.  1810.  p,  829» 
±0     Bssay  snr  la  G^og.  d.  Plant  p«  IdSm 
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Mexico  Toluce 

Himlaya* 

Himlaya* 

Altas* 

Libanon  *    . 

Aetna* 

Pic  du  Midi^ 

Canigpu 

Pyreiiaeen 

Pic  Long* 

Neuvielle  * 

Elbrus 

Mont  Perdu 

Pyrenaeen* 
'  Alpen 

.Alpen 

Alpen* 
•  Alpen 

Carpatben ' 

Caipalhen* 


2(f  (y 

30  0 

31  0 
31  0 
33  0 
37  33 
42  0 
42  31 

42  45 

43  0 

43  0 

43  0 

45  0 

45  30 

45  30 

46  0 
46  0 
49  0 

149  10 


Höhen     I      Beobaciter 


14100 
11400J 
15660J 
11550 
9102 
9900 
9036 
8718 
8400 
8700 
8250 
9882 
8100 
7692 
8520 
8100 
8220 
8220 
7998 
7980 


ir.  Humboldt* 
V«  Humboldt* 
Ali -Hey 5 

WAHLEITBEie* 

Saüssube* 

Ramokd* 

Saüssuae  ' 

Humboldt* 

Ramoitd* 

Ramohd^ 

Pah-Rot*^ 

Wahlkbbseg^ 

V.  Humboldt^ 

L.BüCH** 

Saussüre** 

V.  Humboldt* 

Wahlesbe&g'' 

Wahlesbeeg* 

y«  Humboldt^. 


1  Prolcgotncnt  de  distribut.geogr.Plaiitaruiii.  p.  1S9.  G.XXY.Ä 

2  Anü.  Cb.  P.  XrV.  L    Nur  genäbcrte  Angaben. 

5  G.  Borg,Praes.Hällsteöm  deTerm.  atm-Tcrrae  iut.  Aboacttö. 
4    Ebend. 

,   5    Voy.  IV.  152. 

6  Ann.  Ch.  P.  H-  1» 

7  Voy.  IV.  150. 

8  Prolcg.  de  dist.  geog.  Plant.  122. 

9  Ann.  Gh.  P.  a.  a.  O. 

10  Ebend. 

11  Physik  d.  Erde.  8."  174. 

12  Beriebt  über  Messungen  und  Beobacbtnngen  mr  BesMW«« 
der  Höhe  und  Te;nperata,r  der  LapplÜndiscbea  Alpen,  Übcrscttt  wa 
Hausmanti.    Gott.  1812.  8.  59. 

18    Prolegonu  a.  a.  O. 

14    G.  XI.  48* 

16  Voy,  IV.  154.  Bei  einzelnen  Bergspitxen  giebt  er  1«»^ 
bei  groXaen  Bergmassen  1300  T.  an,  woron  1350  T.  =  8100  F.  *» 
Mittel  ist. 

16  Ann.  Ch.  P.  XIV.  1. 

17  De  yegetat.  Helyct.  XtlV. 

18  Flora  Carpath.   Gott.  1814^  p.  LXXIIL 

19  Ann.  Ch.  Ph.  XIV.  1. 
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Oeriet 


Breiten   [  Höhen    j       BeoBachter 


Norwegeii 

Suletind 

Snöhätta 

Norwegen 

Eliasb^rg.  Amor, 

SvuckuMöt.  Norvfi 

Norwegen 

Syltopp 

Are^kutä 


60^ 

61 

62 

62 

62 


62  12 

62  30 

63  0 
63  26 


Island 

Schweden 

Sulitelma 

VallL  Schwed. 

Talpa  jegna.  HoTWi 

Alten 

Hammerfest 

Nordcap 


65  0 

66  30 

67  5 
67  6 
67  20 
70  0 

70  38 

71  0 

5-  Es  würde  nicht  Schwierig  sefyn ,  wenn  man  wollte ,  die 
grofse  Zahl  der  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  noch  um  nicht 
elven  wenige  zu  vermehren.  So  wurde  unter  andern  die  Schnee- 
grenze gefunden  ^^. 


4800J 

52201 

5600 

5400 

4600 

5250 

4860 

4950/ 

47401 

4440 

2896 

4014 

3100) 

4100 

3000) 

3300) 

2502 

2202) 


L,  BüCH^ 

L.  BüCH^ 

Wahlenberg* 
HisixgkrS 

L.  Buch® 

HlSlNOER  ^ 

Hartman»^ 
Olafsex  ^ 
L.  BüCH^o 


Wahlbitberg^ 


L.v.BücH^^ 


1  G.  XL  11. 

S  fiericht  üb.  Mcss.  S;  58; 

8  G.  LV.  S19.  LXI,  373. 

4  Bericht.    S.  57. 

5  Antcckningar  i  Phyaik   och   Geognösie   onder  rcsof   i  Srcrige 
mch  Norrige.    Ups.  1819.  St,  1.  8.  21.  St.  2,  8.  45. 

6  G.  XJ.  43. 

7  a.  a.  O.  \ 

8  Wetcflskap»    AcadcmicnÄ    Bandliogar;    Stockh.    1814.   S.  107. 
818,  S.  131. 

9  G.  XI.  37.  XXIV.  819.     , 
10  Ebend. 

A  Bericht  u.  s.  w.  S.  26}  865  48. 

12  G.  XI.  27;  32.  , 

13  Ann.  Chim.  et  Phys.  XIV.  i. 
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BeoB.  Ort  • ' 

Breite 

H^he   < 

Beoltclter 

Purace 

T  ir 

14484 

V.  Humboldt 

Paramo  de  Gnanaco^      ^ 

2   40 

14280 

derselbe 

Popocatepetl 

18   19 

14226 

V.  SoWHBVSCHmOT 

Iztaccihuatl 

19   10 

14130 

Alzate 

;  Neu  -  Mexico 

38  30 

9180 

Edwin  James^ 

Mopt  -  Perdu 

43     0 

7881 

Parrot  ^ 

Maladetta  Nordseite 

42  45 

8256 

derselbe  ^ 

• —         Südseite 

—  — 

9380 

derselbe  ♦ 

Es  sind  indefs  der/Thatsaehen  genug  angegeben,  nrasicli 
2U  überzeugen ,  wie  grofs  der  örtliche  Einfluls  auf  die  Höhe  der 
Schneegrenze  ist.  Selbst  die  Lage  der  Höhen  und  ihreRichnm^ 
nach  den  Weltgcgenden  hat  auf  die  Schneegrenze  einen  Ein- 
.  fluls  und  V.  Weld£N*  meint  sogar,  sie  sey  in  Verschiedeoen 
Jahren  verschieden.  So  fand  er  sie  an  der  Südseite  des  Monte 
Rosa  9500  F.  hoch  ,  in  Salzbiu-g  8000  F.  in  Südtirol  8200  F.  in 
Vakeline  8500  F.  amSiittplon  8600  F.  in  Savoyen  8800  F,  hocL 

Auch  P  AR  ROT  ®  fand  in  den  Pyrenäen  einen  bedeutendes 
Unterschied  zwischen  der  Nordseite  und  der  Südseite,  und 
setzt  die  Schneegrenze  auf  jener  schwankend  zwischen  73S8 
lu^d  8000 P. F.  auf  dieser  dagegen  fcwischan  8000  und  9236P.F. 

Dals  sie  ferner  in  nördlichen  Gegenden  rn  sehr  heifsen  Jah- 
ren wirklich  höher  hinaufrücke ,  unterliegt  wohl  keinem  Zwei- 
fel ,  auch  nimmt  man  eine  untere  Schneegrenze  an ,  wo  der 
Schnee  sich  in  einigen  Jahren ,  und  eine  obere  ^  wo  er  sidi  be- 
ständig erhält. 

Dabei  ist  aber  wohl  zu  beriicksichtigen ,  dafs  der  Sehne« 
durch  die  steigende  Sommerwärihe  allmälig  schmelzt,  fblgBcli 
wird  man  ihn  in  den  ersten  Sommermonaten  noch  an  den  Or- 
ten finden,  wo  er  später  verschwindet.  Im  Herbste  ^^^ 
fällt  ebendaselbst  am  frühesten  Schnee ,  und  diese  Zeit  ist  da- 
her zur,  Bestimmung  döt  Schneegtenze  gleich&Us  nicht  geeig- 
net«   Parrqt  l  .  glaubt  deswegen  der  September  sey  der  5u 


1  T.  Humboldt  Voyage.  T.  X.  p.  97«  # 

2  Natnrwiss«  Abb.  aus  Dorpat«  I.  228, 
8  Ebcnd.  8.  273, 

4  Ebend.  8.  297,  - 

6  Der  Monte  Rosa  vu  8.  w*    Wien  1824; 

6  NaturwissenschafU.  Abbandl.  aus  Dorpat.  BerL  18&  I>  ^ 

7  a.  A,  O.  8.  250» 
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diese  Bestimmung  in  mitderen  Breiten  am  meisten  geeignete 
Monat/  weil  der  Schnee ,  welcher  sich  dann  noch  vorfinde, 
der  Einwirkung  der  Sommerhitze  während  ihrer  ganzen  Dauer 
zu^rotzen  vermöge. 

Dafs  dieses  auch  in  solchen  Höhen  geschehen  könne ,  wo 
die  Lufttemperatur  oft  den  Gefrierpunct  übersteigt ,  ist  daraus 
leicht  erklärlich,  dafs  die  Sonnenstrahlen  von  den  Schnee-  und 
£islagen  reflectirt  werden,  die  Luft  aber  vermöge  ihrer  geringen 
relativen  Wärme  auf  das  Eis  keinen  bedeutenden  Einflufs  ha« 
ben  kann. 

6*  Aus  der  Uebersicht  dieser  allerdings  schätzbaren  Zu- 
sammenstellung ergiebt  es  sich ,  wie  mich  dünkt,  sehr  klar,  dafs 
die  Abweichungen  von  einer  festen  Regel  viel  zu  grofs.  sind, 
als  dafs  sich  ein  bestimmtes  Gesetz  darauf  gründen  liefse.  In- 
zwischen hat  HÄllstkom  mit  vieler  Mühe  eine  allgemeine  For- 
mel aus  allen  angegebenen  Beobachtungen  entwickelt ,  mit  Aus- 
nahme derjenigen,  welche  mit  einem  Sternchen  (*)  bezeichnet 
sind.  Er  nennt  nämlich  die  Höhe  der  Schneegrenze  A,  und  setzt 

A  =  a  -f-  b  Sin.  lat.  +  c  Sin,  ^  lat. 
Ans  den  Beobachtungen  findet  er  mit  Anwendung  der  Methode 
d.er  kleinsten  Quadrate  die  beständige  Gröfse  a  =  2462,4  Toisen 
und  die  Coefficienten  b  =  293  und  c= — 2501,8,  io  dafs  sonach 

A=2462,4  +  293 Sin. lat.  — 2501,8  Sin.«  lat. 
wird«  Den  wahrscheinhchen  Fehler  findet  er  dann  =63,5,  und 
halt  diese  Fehlergrenze  noch  für  zu  grofs.  Wenn  man  indefs 
nicht  selten  Differenzen  findet,  welche  mehr  als  1000  F-  betra- 
gen, so  scheint  die  oben  aufgestellte  Behauptung,  dafs  ein  all- 
gemeines Gesetz  auf  die  bekannten  Beobachtungen  zu  gründen 
luimöglich  sey,  völlig  gerechtfertigt.  HÄllström  nimmt  zu- 
gleich auf  örtliche  Einflüsse  Rücksicht,  und  meint,  dafs  unter 
dieser  Bedingung  auch  die  im  nördlichen  America  angestellten 
Beobachtungen  und  die  auf  den  Himlaya- Gebirgen  mit  der  For- 
mel vereinbar  wären.  Nach  Tob.  Mayer  hat  man  angenom- 
men, die  Schneegrenze  berühre  den  Nordpol.  Gat-LÜssac* 
bemerkt  mit  Recht ,  dals  die  neuesten  Beobachtungen ,  nament- 
lich von  ScORESBT,  gezeigt  hätten ,  dafs  diese  Annahme  unzu- 
lässig sey,  HallstrÖm  aber  meint,  dafs  seine  Formel,  wonach 
die  Schneegrenze  253,ß  Toisen   über    den  Pol   erhaben    seyn 


,  1     Ann.  Ch.  Ph.  XXVIf.  485. 
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müfste .  der  Nattür  nocli  naKcr  komme.  Letzteres  ist  indels  Jen 
Beobachtungen  durchaus  zuwider ,  denn  man  kann  auch  fiir  die 
günstigste  Localitat  das  Einschneiden  der  Schneegrenze  in  die 
Erdoberfläche  nicht  weiter  hinaufriicken ,  als  bis  an  die  Nord- 
spitze  von  Spitzbergen,  also  etwa  niiter  den  80st€«i  Grad  der nörd- 
Uchen  Breite.  Hallström  meint  ferner,  dafs  die  oben  ange- 
gebene Formel  von  Tob.  Mayi-A  für  die  mittlere  Tempentnr 
auch  zur  Bestimmung  der  Schneegrenze  dienen  könne ;  welches 
auch  allerdings  der  Fall  sejoi  müfste,  wenn  beide,  sowohl  die 
mittlere  Temperatur  als  auch  die  Höhe  der  Schneegrenze  Sanh 
das  nämlicheOesetz  der  Wärmeabnahme  bedingt  wären.  Nirnnt 
man  nämlich  die  Formel 

y  =  m  —  n  Sin.  *  lat. 
und  bestimmt  die  Temperatur,    bei  weichet  die  Schneegrenze 
anfängt,  und  deren  Höhe  über  der  Meeresfläche,  so  -wird 

y  =My=M  (m— n.  Sin.«  lat.) 
vorausgesetzt,  dafs  nach  D'Aubüissos*  die  Wärme  für  160Me- 
ter  Erhebung  um  1^  C.  abnimmt,  und  setzt  man  die  mittlere 
Temperatur  unter  dem  Aequator  =  27®  C ,  so  macht  160X27 
=5  4320  Met.  als  die  Höhe  der  Schneegrenze  unter  dem  Aeqna- 
tor.  Weil  aber  die  Schneegrenze  durch  den  Einflufs  der  Berge 
und  Bergebenen  3®  C,  unter  0*  erfordert,  so  müssen  3X160 
=  480  Meter,  oder  in  runder  Zahl, 500  hinzugesetzt  wenles, 
wonach  also  '  '  , 

H=4320  Cos.21at.  +  500 
die  Höhe  der  Schneegrenze  in  Metern  gicbt.     HALt.ST]i6M  be- 
nutzt femer  diejenigen  Beobachtungen ,  womit  auch  D'AtTBns- 
sow  seine  Formel  verglichen  hat ,   und  findet  für  die  Höhe  der 
Schneegrenze  in  Metern : 


Beob.  Ort         | 

Beobachter 

beobachtet 

berpchnet 

Aequator 

Bougveh 

4800 

4820 

Wendekreis 

HVMBOI.DT 

4100 

4J33 

Indien 

Webb 

3520 

3527 

Alpen 
Polarkrfei« 

S4USSÜBE 

2700 

2785 

L.  Bt'CH 

lt()9 

{160 

■     70°  N.  B. 

L.  Buch 

1060 

1005 

Allein  man  sieht  bald,  dafs  hier  gerade  passende  Beobachtn»- 
gen  ausgesucht  sind,  und  d^Aub^issov  gesteht  selbst  zu,  difc 
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wegen  tfrdkher  Einflüsse  kein  allgemeines  Geafetx  ^mfzufinden 
8ey.  Nach  dieser  Formel  würde  übrigens  die  Schneegrenze 
irom  Pole  ohngefafar  eben  so  weit  abstehen,  als  nach  Hall- 
STBOM^s  oben  angegebener  5  weil  sie  die  mittlere  Temperatur  am 
Pole  0=0  annimmt. 

Obgleich  also  hiernach  keine  allgemeine  Constniction  der 
Schneegrenze  mßgHch  ist ,  so  habe  ich  doch  zur  Versinnlichung  p. « 
diejenigen  drei  durch  punctirte  Linien  angegeben,  welche  bis- 181. 
her  erwähnt  sind ,  nämlich  diejenige ,  welche  nach  der  allge- 
-meinsten  GröHse  der  £rd wärme  in  70'' N.  B.  einschneidet,  di^- 
i«n]ge,  welche  et^a  für  den  Meridian  von  Paris  gehört,  wenn 
man  annimmt,  da£s  sie  in  80^  N.  B.  einschneidet,  und  dieje- 
nige, welche  Häll8>taum's  Formel  entspricht. 

7«    Die  auffallendsten  Abweichungen  von  einer  regelma- 
-(sigen  Höhe  der  Schneegrenze  bieten  die  Beobachtungen  im  Kau- 
kasus und  noch  weit  mehr  die  auf  den  Himlaya  -  Gebirgen  dar^ 
und  sie  eignen  sicn  allerdings  zu  einer  besonderen  näheren  £r- 
örtermig.     Dort  fanden  nämlich  Elf gelbaadt  und  Paraot  auf 
dem  Kasbeck  die  Höhe  derselben  9884  F.,  also  1300  bis  1800  F. 
höher ,   als  sie  unter  gleichen  Breiten  in  den  Alpen  und  Pyre- 
näen gefunden  wird.      Dieses  ist  allerdings^  viel;   allein  wenn 
man  fragt ,    ob  die  Höhenbestimmungen  in  den  Pyrenäen  auch 
hinlän^^lich  genau   sind,  insbesondere  aber  wenn  man  sie  mit 
der  durch  v.  Wblden  am  Mont  Rosa  beobachteten  Höhe  der 
Schneegrenze  von  9500  F.  vergleicht  y  so  hört  der  Unterschied 
auf  sehr  beträchtlich  zu  ^seyn ,  und  läfst  sich  aus  den  Luftstr({- 
mungen  von  den  ausgedehnten  Hochebenen  Asiens  ohne  grofse 
Schwierigkeit  erklären.     Weit  weniger  leicht  ist  dieses  der  Fall 
bei  den  Abweichungen  in,  den  Himlaya  -  Gebirgen ,  welche  v. 
Humboldt  deswegen  zum  Gegenstände  einir  ausführlichen  Un- 
tersuchung gemacht  liat^.     Das  Merkwürdige  der  Sache  fmdet 
dieser  Gelehrte  nicht  blofe  in  der  grösseren  Höhe  der  Schnee- 
grenze überhaupt ,   sondern  hauptsächlich  auch  darin ,  dafe  die 
JN'ordteite  der  dortigen  Gebirgamaste  ungleich  wärmtr  isty  als 
die  SüdetUe.    Wkbb  fand  zwischen  W*  25'  und  3P 15' N.  B.  im 
Sommer   gute  Weiden  und  lebhafte  Vegetation  auf  der  Nord- 
»«ite  des  Himlaya  in  14004  F.  und  an  der  Südseite  in  11980  F. 
Elöhe.     Die  letztere  weicht  wenig  von  der  Regel  ab ,  denn  die 
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Schneegrenze  ist  in  America  unter 30*  N.  B,  in  11400  F*  Hdhe, 
und  da  beim  Tempel  Kedarnath  der  Schnee  in  11250  F.  sich 
bis  ;n  den  Anfang  des  Juli -erhielt^,  so  kann  man  die  unterste 
Schneegrenze  auf  etwa  11700  F.  setzen.  Nach  Hamiltoi's 
Beobachtungen  in  Kathmandu  in  27®  41'  N.  B,  ist  die  mittleie 
Temperatur  in  4536  F.  Höhe  =  16^9,  die  der  Quellen  =17^7, 
welches  gleichfalls  vom  Gewöhnlichen  nicht  abweicht.  Es  ge- 
hören 'nämlich  nach  v.  Humboldt  in  Gemäfsheit  der  banärs 
isolhermesim  2T  41'  N,  B.  23**,3  mittlere  Temperatur.  Rech- 
net man  nun  fdr  die  ersteh  1000  Meter  Eriiebung  170  Meter  £ar 
einen  Grad  0.,'  so  milfste  die  Temperatur  in  Kadimanda 
23S3— 8^6  =  14^7  statt  16*^,9  seyn,  und  so  glaubt  er  die2*,2 
Unterschied  aus  der  Wäiuaiestrahlung  erklären  zu  können. 

Je  näher  indefs  v.  Humboldt  die  Temperatur  auf  jenen 
hohen  Bergen  betrachtete,  um  so  auffallender  fand  er  den  Un- 
terschied von  der  gewöhnlichen  Regel.  Webb  hielt  sich  vier- 
zehn Tage  auf  dem  Passe  des  Niti  auf,  wohin  er  sich  von  Üe- 
damath  aus  begeben  hatte.  Die  H(die  desselben ,  barometitsdi 
nach  La  Place's  Formel  gemessen,  betragt  13630  F.  In  die- 
ser ungeheuetn  Höhe,  worin  die  Erde  unter  dem  Aequator  selbst 
mit  ewigem  Schnee  bedeckt  ist,  fand  er  unter  31'  N.  B.  ketae 
Spur  desselben,  und  sogar  die  300  F.  über  den  Päfs  hervorragest 
den  Spitzen  frei  davon«  An  der  Nordseite  des  Passes,  14004  F. 
hoch,  auf  den  Abhängen  von  Sutledge,  fand  er  Pappeln  und 
Tamarisken  8  F.  hoch,  Weideplätze  .und  Kornbau.  Zu  bewun- 
dern ist,  wie  das  Korn  dort  reift,'  da  nach  MooKcaAFT  der 
Sommer  erst  in  der  Mitte  Juni  anfangt  und  Mitte  Augustes  en- 
digt, denn  den  28stenAug.  bei  — 1**,7  gefror  Eis  zu  2  Z.  dick*. 
Dafs  grofse  Gebirgsebenen  die  Temperatur  modihciren,  ist  be- 
kannt, und  im  Allgemeinen  erhöhen  sie  dieselbe,  wie  sich  die* 
ses  in  Huancavelica ,  Micuipampa,.  Quito,  Caxamarca^  Sta.  Fe 
de  Bogota  und  Mexico  zeigt,  wo  es  viel  milder  Jst,  als  in  glai- 


1  Diese  Restimminig  scheint  mir  aehr  trasicher.  Auf  dem  Broekfs 
dauert  der^  Schnee  in  Vertiefangen  xaweilen  das  ganse  Jahr  kindai^ 
aber  dennoch  ist  die  dortige  Höhe  weit  unter  der  SchnccgreM». 
Auch  nach  Pahrot's  obenNo.5.  mitgetheilten  Bemerkung  ist  der  HooBt 
JuÜ  noch  zu  früh,  um  über  die  Schneegrenze  mit  Sicherheit  su  bestimocs* 

2  Dafs  die  anföerdrdeaüiche  ^raft  der  Sonnenstrahlen  auf  hobea 
Bergen  dieses  schnelle  Reifen  der  Früchte  befordere,  ist  woU  aicA* 
an  b«iweifela.    Yergl.  unten  Thcor.  Betracht.  £.  4.  a« 
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dier  m^hß  an  clen  Abhängen  der  Cordilleren.  Da  aber  dies« 
Wirkung  in  den  Anden  nicht  mehr  als  1*,5  bis2*3j  ^^^^ 
aber  sogleich  i^ehr  beträgt,  so  miis69n  durchaus  besondere 
Ursachen  diese  ungewöhnliche  Erscheinung  herbeifuhren.  Der 
Unterschied  .  ist  nämlich  .  90  bedeutend ,  daüs  mindestens  ge-* 
rechnet  die  Schneegrenze  3300  F«  h(iher  liegt,  als  sie  der  Re- 
gel nach  liegen  miilste.  Im  Mittel  sollte  sie  nämlich  unter 
30*^»  B.  11500  F.  hoch  seyn,  statt  dessen  ist  sie  aber  erst 
bei  15100  F.,  und  im  Sommer  fand  sich  sogar  in  15630  F. 
Höhe  kein  Schnee,  vielmehr  gehen  Viehweiden  und  Kornbau 
bi3  14000  F.  hinauf^  und  GEHAAn  fand  die  höchste  Pilanzei 
fiae  geruchlose  Art  Salbei  erst  in  15952  F.  Höhe^ 

Als  Ursachen  dieser  Abweichung  von  einer  sonst  so  allge- 
mein be^^ründeten  Regel  nennt  y.  Humboldt  zuerst  die  durch 
mehrere  Ursachen  erzeugte  höhere  Temperatur  der  Sommer,  in- 
dem er  anni^umt,  dafs  in  jenen  Gegenden,   wo  die  isothermi-- 
schtn  Linien  nicht  ausgezeichnet  hoch  hinaufgehen ,  die  isothe^ 
fiscJun  dagegen  eine  merklich  grössere  Höhe  erreichen^.     Aus- 
gemacht ist  nämlich ,  dafs  die  Hitze  dier  Sommer ,   welche  vor* 
zügUch  das.  Reifen  der  Früchte  bedingt,   den  Graden  deo:  Breite 
keineswegs  direct  proportional  ist.     Unter  andern  hat  Moscow 
gleich  heifse  Sommer  ak  manche  Gegenden  am  Ufer  der  Loire^ 
ohngeachtet  eines  Breitenunterschiedes    von    11   Graden,     und 
Ungarn  verdankt  die  Güte  seiner  Weiiie  hauptsächlich  der  gro^ 
isen  Sommerhitze  ohngeachtet  seiner  oft  und  in  der  Regel  $ehr 
kalten  Winter^     Allein  die  Ursachen ,   welche  die  Wärme  der 
Sommer  bedingen ,  seheinen  mir  ^uf  diejenigen  Oerter  nicht  an* 
wendbar  ^vl  seyn ,  welche  in  so  grofsen  Höhen  über  der  Mee- 
re&iläche  liegen,  wo  doch  im  Winter  eine  b.edeutende  Menge 
Schnee  fällt,  und  zu  ewigen  Gletschern  verhärtet  wird,  von  de- 
nen die  zurErz^eugung  einer  hohen  Sommerwärm^i erforderlichen 
Sonnenstrahlen  zurückgeworfen  und  dadurch,  unwirksam  wer- 
den, deren  Nähe  dann  die  Wärme  zugleich. bedeutend  herab- 
drii^kt.     Die  ungeheuren  E^slagen  auf  den  höchsten  Spitzen  der 
Himlaya  -  Qehirge  sind  aber  zu  bekannt ,   als  dals  sie  unberück- 
sichtigt bleiben  dürften«     Einen  zweiten  Grund  findet  v«  HuM* 
BOiJ>T  in  der  Masse  und  Gruppirung  der  Berge.     Grolse  Pla- 


1  Brewster't  Joam.  1«  i5« 

2  YergU  Titnperatur. 
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teau's  sollen  nämlich  zwar  bei  Nadit  mehr  WSrme  durcJi  hm 
Strahlung  verUereü ,   dafür -^ber  bei  Tage  mehr  dnrch  Entbin- 
dung erhalten.     Inzwisthen  sollte  man  glauben ,    da£»  diese  bei* 
denL  entgegengesetzten  Wirkungen    sich    einander  «nsglHcheB 
müfaten,  ja  wenn  kein  bestimmter  Grund  vorhanden   ist,    der 
letzteren   ein  Uebergewicht  beizulegen,    so  kannte  man  nicbt 
mit  Unrecht  hieraus  auch  das  Gegentheü.  folgern.     'Drittens  sol- 
len auch  die  Wolkenschichten  ,  welche  zwischen  der  Erde  nnd 
der  Schneegrenze  liegen ,    und  durch  Verschlucknng  des  Lich- 
tes viele  Wärme  anziehen^  einen  Einilufs  haben,  v.  Hitmboldt 
beruft  sich  hierbei  aufu^AüBtrissoH*,   welcher    aber  an  dieser 
Stelle   einen  solchen  Sbtz  nicht  eigentlich  aufstellt,   und  tetit 
dann  hinzu ,  dafs  eine  dicke  Wolkenschicht  an  den  CordiUeren 
i»  1000  bis  2000  Metern  Höhe^  eine  grtJfeere  Kälte  der  hsheren 
Regionen  dadurch  erzeiigt,    dafs  sie    die  Wärmestrahlong  4ef 
Erde  aufhält.     Soll  aber  dieses  Argument  Gült^eit  haben,  so 
muCs  zuvörderst  erst  dargethan  werden,    dafs  gröfsere,    aosge* 
dehntere  imd  längere  Zeit  sich  erhaltende  Wolkenschichten  i» 
unteren  Regionen  der  CordiUeren  begrenzen ,   als  das  Himlaya- 
Gebirge,      v.  Humboldt    ist  allerdings  am  ersten  im  Stan^ 
diese  Frage  zu  beantworten  ,•  indefs  finde  ich  nicht,    dafs  ob 
seinen  Besohreibungen   diesen  Gegenstand  vorzüglich   herroi- 
hebt,  vielmehr  redet  er  viel  von  der  Klarheit  des^  dortigen  Hin- 
mels,  und  da  es  uniter  andern  bekanntlich  in  Lima  gar  niditreg* 
net,    so   ist  ein  bedeckter  Himmel  dort  nicht  voraasznsetzca; 
die  periodischen  Regen  abet  sind  in  Asien  eben  so   stark  als  m 
America,  wie  namentlich  die  tmgeheuem  GangesSchw^Uen  be- 
weisen»     Wollte  man  femer  annehmen ,   dals  der  Wasserdaaipf 
der  von  dem  Meere  herkommenden  Luftschichten  an  den  asia- 
tischen Gebirgen   starker   niedergeschlagen  würde,    ids  an  den 
americanischen^    um  hierdurch  stärkere  Wolken  zu  «rzeageoi 
so  würde  dieses  eben  eine  niedrigere  Temperatur  der  asiatiscbet 
höheren  Luftschichten  anzeigen,    als  Aer  americanischen ,  ab 
übrigen  Bedingungen  gleichgesetzt ,  wovon  aber  gerade  das  Ge- 
gentheil  statt  findet.     Man  sieht  hiernach  wohl  ein,  dafs  die  et- 
forderlichen  Thatsaehen  fehlen ,  um  dieses  Argument  genM  « 
wiffdigen^   dafs  es  aber  aus  ^den  Gründen  nicht  hinrejcht,  du 
vorliegende  Phänomen  genügend  zu  eipklären.   Ein  vierter  Gfü^ 


1    Traittf  de  Gcfog.  I.  4M. 
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wrichen  Tr  HuMBOiriyr  gleichfalls  erv^hnt,'  dab  namlicli  hori- 
Kontale  LuftströmungiStt- sowohl  Kälte  als  Wärme  herbeiführen, 
soll  wohl  mir  im  Allgemeinen  die  UnTerschiede  der  Tempera-t 
tareik  an  verschiedenen  Orten  2u  erklären  dienen.  Zur  Erklär 
rung  der  abnormen  Erscheinungen  am  Himlaya  -  Gebirge  fiihrt 
er  aber  zwei  bestimmte  Ursachen  an ,  nämlich  erstHch  die  grolse 
Hitte  Asiens ,  tmd  zweitens  di«  Wärmestrahlungen  «iner  über^ 
ans  giM>fsen  Ebene  (der  Hochebene  zwischen  denv  Himlaya  und 
Altai)  woraa  die  Berge  gelehnt  sind. 

Was  das  erste  Argument  betrifi^,  so  scheint  mir  die  h^hea^r 
Tdmperafcfr  Asiens  keineswegs  völlig  Entschieden,  wenigstens p, 
haben  y.  Humboldt^s  isothermische  !(jihien  unter  30^  N*  B^ISO 
und  8()  Crad -östUcfher  Länge  von  Paris,  wohin  jene  Gegenden 
fallen ,  keine  bedeutende  Gonyexität ,  obgleich  sie  h^her  her- 
aufgehen ,  als  in  America.  Gesetzt  aber  Asien  hätte  luer  und 
überall  eine  grÄfsere-  Wärme,  so  müfsten  zuvor  di^  Ursachen 
Inervon  beigebracht  w^erden ,  denn  das  ist  ja  eben  die  zu  erkla-» 
rende  Aufgabe.  Das  zweite  Argument  ist  dagegen  allerdings 
gev7icht[ger.  Mt^n  darf  «s  nämlich  als  ausgemacht  aitisehen ,  dafs 
«wischen  den  beiden  genannten  grofsen  Gebirgsmassen  eine  un-« 
geheure  Hochebene  liegt  ^,  deren  Höhe  zwar  nicht  bestimmt  ist^ 
die  wir  aber  nach  manchen  Wahrscheinlichkeitsgründen  für  sehr 
bedeutend  halten  müssen.  Dab«ri;  ist  aber  vorher  dip  Frage  %a 
beantworten ,  auf  welche  Weise  eine  solche  erwärmend  auf  diö 
angrenzenden  Berge  wirkt,  v.  Humboldt  sagt  durch  Wärme-* 
Strahlung.  Bekanntlich  versteht  man  unter  der  Wärmestrahlung 
des  Erdbodens  das  Ausströmen  der  Wärme  gegen  den  heitelFe« 
Himmel,  und  diese  soll  nicht  vorhanden  seyn,  wenn  Wolken 
denselben  bedecken.  Hier  müfste  also  eine  solche  Strahlung 
gegen  einen  dunkelen  Körper,  die  hohen  Hiqilaya -  Gebirge, 
Statt  finden ,  welches  an  sich  mit  jener  Bedingung  der  Heiterkeit 
dt%  Himmels  im, Widerspruche  steht.  Nin^mt  man  hinzu  ,  daCj^ 
man  wegen  der  Krümmung  der  Erd^  die  Himlaya  -  Gebirge  aiif 
jenen  Hochebenen  gar  nicht  sieht,  so  mülste  ziir  Erklärung  der 
genannten  Erscheinung  eine  Wärmestrahlung  angenommen  wer-i» 
den ,  deren  Richtung  anfangs  mit  der  Oberfläche  der  Erdtf  pa-s 
Tallel  -vväre ,  und  zu  deren  Annahme  kein  denkbarer  Grund  vor4 
banden  ist.  Wollen  wijp  uns  s^Uo  nicht  d^rch  d^s  beliebte  Wort ; 


1    S.  unten  YII.  6.  6. 
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Wärm9$trahking ,  täaschsen  lassen ,  8ö  nmls  ?in  anderer,  wL 
anderweitigen  Naturgesetzea  harmoniren^ar  Orund  gesucht  wer- 
den, und  die9er  scheint  mir  darin  zu  Mßgen,  d^  üb^  der  aus- 
gedehnten, noch  obendrein  wüßten,  Jiophehene  Asien$.  durch 
die  Einwirkupg  der  Sonne  mehr  Wärme  entbunden  wird ,  wel- 
che die  Temperatur  der  danibei:  ruhenden  Liuftschicht  erh(diet> 
und  dadurch  bewirkt,  dafs  die  pdrdlichjen  \yinda  eine  wembcx« 
Luft  herzufuhren,,  mithin  ungleich  weniger  abkühlen,  .4!$  sonst 
der  Fall  zu  seyn  pflegt,  und.  dieses  ist  auch  eigentlich  dasjenige;, 
was  V.  Humboldt  unter  seinem  Ausdrucke  verstanden  wissen 
will.  Dabei  ist  es  inde£s  merkwürdig,  dafo  vber  jenen  Wüstes 
eine  so.  schneidend,  kalte  Temperatut  herrscht ^  dafs  zuweilen 
wahrend  der  Nacht  die  Pferde  der  Caravanen  sterben ,  tind  daü» 
insbesondere  im  Winter  .di?  Kälte  ganz  unerträglich  ist.  Obgleich 
dieses  richtig  ist^  .sp  muls  doch  auf  .der  -andjBri^  S^ite  zugleich 
erwogen  werden,  dafs  bei  Tagp  in  den  Strahlen  der  Sonne  die 
llitze  erweislich  6inen  sehr  hohen  G/ad  erreicht,  wodurch  warme 
Luftschichten  in  die  Höhe  steigen ,  und  durch  Strömungen ,  de- 
f  ea  Richtnng  hauptsächlich  von  Norden  n$ich  Süden  geht ,  den 
Himkya  -  Gebirgen  zufliefsen,  weswegen  gerade  di^  Nordseite 
die  höchste  Temperatur  hat*« 

Hierdurch  wird  anscheinend  die  Beobachtung  genügend  er- 
klärt,  bei  genauerer  Prüfung  zeigt  sich  aber,  dafs  bei  weitem 
nicht  alle  Schwierigkeiten  beseitigt  sind«  Um  nur  einige  der- 
selben namhaft  zu  machen,  m^g^  Folgendes  dienen.  £s  läEit 
sich  zuerst  fragen ,  warum  nicht  über  minder  hohen  Ebenen 
gleichfalls  eine  gröfsere  Menge  Wäripe  entbunden  wird,  und  die 
von  d^  aufsteigenden  warmen  Lufbchichten  nicht  eine  gleiche 
Wirkung  hervorbringen,  Pie  Ebenen  des  östlichen  Theils  von 
Südamerica ,  die  Gegenden  um  den  Orinoco  und  Apiazonenflols 
sind  gleichfalls  von  ungeheurer  Anlehnung  und  der  brennen- 
den Spnnenhitze  ausgesetzt ,  warum  bringen  die  von  ihnen  aof- 
^fiigenden  wanden  Lultschiphten)  lyelche  ohnehin  durch  die  re- 


-  .  1  Es  erklärt  sich  ans  aJfrostatischenGeftetseii  and  ans  der  sdilech- 
tfia  WarmeleituDg  der  Lnft  sehr  leicht,  dals  bei  nächtlicher  £rkal- 
ti^ng  ^s  Bozens  nur  dje  zunächst  damit  in  Benihrung  stehenden 
Lnftachibhten  gleichi'ails  abgekühlt  'werden,  ,ohne  dafs  die  höhere« 
Anwärmten  herabsinken.  Die  B,ichtaog  der  LafUtrö'mnngen  kommt  da- 
bei gleichfalls  in  Betrachtung,  Ueber  die  Ursachen  des  Sxkaltcas  M 
Kacht  s.  Temperatur* 
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gelmatsige  i^stliche  Li:ifit8tr5mung  fortgeiiOirt  werden  kannten, 
auf  die  nächsten  Hochgebirge  nicht  eine  gleiche  Wirkung  her*- 
vor?  Noch  Qiehr  s^ber:  Spanien  ist  pux  durch  einen  «chmalen 
Meeresatrich  von  d^n  Ungeheuern  afiricanisojien  ^^dehenep  ger 
trennt ,  warum  liegt  auf  dessen  Hochgebirgen  .  die  Schneegrensap 
nicht  ungewöhnlich  Koch  ?  Ja  was  noch  auffallender  erscheinen 
iduIA)  warum  li^gti^e  niedriger,  als  ioK Ä^ukasus.  Dpch  nicht 
blo&  der  Zweifler,  sonderfi  jeder  eifrige  Forscher  muls  noph 
auf  eine  Menge. Dunkelheiten  ganz  öderer  Art  stpfsen,  wel^l^^ 
säi^mtlich  dazu  £^uffordern ,  dieses  schwierige  Problem  der  Phy-r 
sik  des  £9de  einer  genauen  Erörterung  zu  würdigen ,  und  sein^ 
ErMä^;qng  auf  w ohlhegründete  Theorie  und  Erfahrung  zu  bauen, 

c.  Kälte  der  Pol^rgegenden/ 

Die  ausnehmend  hohe  Kälte  der  Folargegenden  i$t  oben 
nachgewiesen,  und  da  aus,  den  nachfolgenden  theoretischen  Be- 
trachtungen hervorgehen  wird ,  daü  die  Wärme  der  Erde  über-» 
haupt  eine  folge  ihrer  ürsprjinglichen  Wärm^  und  des  Eiinflus-* 
ses  4e?  Sonnenstrahlen  ist,  so  fragt  sich  allerdings  ^  wie  jene 
hoh^  Kälte  hiermit  in  Einklang  zu  bringen  sey.  War  die  Erde 
ursprünglich  heifs ,  so  mulste  ihre  Temperatur  unter  den  Polen 
derjenigen  unter  dem  Aequ^tor  gleicji  seyn ,  und  man  muls  da- 
her annehmen,  dals  die  dort  vorhandene  Wärme  entweder  durch 
noch  unbekannte  Ursachen  gebunden  wurde  ^  oder  sich  in  den 
Raum  zerstreuete ,  oder  endlich  nach^  den  tropischen  Gegenden 
hingezogen  wurde.  Da  dji^se  Untersuchung  übrigens  geradezu 
in  das  Gebiet  der  Hypothesen  fulirt ,  und  obendrein  von  der 
noch  nicht  fest  begründeten  Voraussetzung  einer  ursprünglicl^ 
hohen  Temperatiu  der  Erde  ausgeht,^  so  kann  sie  hier  nicht  fug- 
lich weiter  verfolgt  werden. 

Leichter  scheint  es  auf  den  ersten  Blick,  das  Fortdaueni 
der  einmal  vorhandenen  grofsen  Kälte  der  Polargegenden  zu  er- 
klären ,  wenn  man  annimmt,  dafs  die  Warttie  der  Erdoberfläche 
und  der  sie  unmitt^bar  berührenden  t^uftschicht  eine  Folge 
der  auffallenden  3onnenstrahlen  sey ,  deren  Wirkung  man  dem 
Quadrate  des  Cosinus  der  Bi'eite  propprtional  setzt.  Einige 
haben  zwar  die,\t^ärme,  welche  iu  sehr  hohen  Breiten  durqh 
den  Einflufs  der  Sonnenstrahlen  insbesondere  bei  der  langen 
Dauer  der  Tage  erzeugt  wird,  sehr  hoch  angeschlagen,  und  sich 
dabei  auf  einige  unzweideutige  Erfahrungen  berufen  j  inspfern 
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aber  die  gerittgere  Intensi^t  iet  durch  Jlases  SGttel  enctgtea 
Wärme  im  AUgemeinen  nicht  füglich  he^cweifelt  werden  kuui^ 
es  sich  daher  zunäclist  nur  um  die  Stärke  der  Warmeenthiii^g 
durch  die  Sonnenstrahlen  handelt,  in  Beziehung  hieiteif  aber 
Theorie  und  Erfahmng  im  Artikel  JV&rme  volbtändiger  ent^- 
fcelt  werden  mufs ,  so  ist  am  besten ,  hierauf  zu  verweisen.  So 
viel  wird  indeCs  auch  ohne  dieses  leicht  Mar ,  dals  Axt  laege 
Winter  und  der  damit  gänzlich  fehlende  Eisflaüs  der  Sonnen- 
]itrahlen  die  Bildung  einer  bedeutenden  Menge  von  £is  bewir- 
k.en  muts,  dessen  Menge,  je  grOfser  sie  wird,  nicht  blo(s  deo 
liachherigen  Einfitifs  der  Sonnensttiditen  aus  bekannten  Giüsden 
zu  schwächen ,  sondern  auch  mannigfache  Bedingungen  heii>ei- 
zuführen  vermag,  diurch  welche  der  daßelbst  herrschende  Giad 
der  K^ke  allmälig  sehr  gesteigert  werden  konnte ,  *bis  der  ge- 
genwärtige bleibende  Zustand  herbeigeführt  war, 

'  E.    Theoretische. Betrachtungeiu 

Diejenigen  Fragen ,  welche  der  Theorie  der  Erdtempen- 
tur  zu  beantworten  vorliegen,  sind  erstlich:  woher  hat  die  Erde 
Ihre  Wärme  ursprünglich  erhahen ,  und  zweitens  welche  üi»- 
chen  bedingten  früher  und  bedingen  noch  jetzt  ihren  thermome- 
trischen  Zustand.  Obgleich  diese  Aufgabe  im  höchsten  Grde 
interessant  ist,  ^  und  ihre  Untersuchung  in  einer  physikalisc/iea 
Abhandlung  über  die  Erde  durchaus  nicht  fehlen  darf,  so  ist  es 
doch  unmöglich,  sie  hier  im  ganzen  Umfange  zu  behandeln. 
Hierzu  fehlen  nämlich  theils  eine  Menge  Thatsachen ,  welche 
erst  unter  dem  Artikel  Temperatur  ausführlich  mitgetheilt  wer- 
den können ,  theils  verschiedene  theoretische  Bestimmungen  aus 
der  Wärmelehre,  Diesemnach  können  hier  nur  einige  allge- 
meine pätze  beigebracht  werden, 

1,  Die  frage,  woher  die  Erde  ursprünglich  ihre  \Taiioe 
erhalten  habe ,  liegt  ganz  im  Dunkeln ,  und  dieses  mufs  um  so 
mehr  der  Fall  seyn,  als*  wir  die  Temperatur  des  Erdkernes 
nicht  mit  Gewilsheit  kenneu.  Insofern  es  aber  wahrscheinlich 
ist,  daf^  im  Innern  der  Erde  Glühhitze  herrscht,  hatFouBiKi's 
Hypothese  am  meisten  für  sich,  wenn  er  annimmt,  dals  d» 
Erdinasse  ursprünglich  im  Zustande  dieser  Gliihhitze  in  des  tief 


•1    Vcicgl.  oben  A. 
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kalten  Weltiramn  gesdüeudert  wurde,  und  hier  aüinaiig  bis  zu 
ihrer  jetzigen  Temperatur  erkaltete.  Woher  dieselbe  aber  ge-» 
kommen  sey,  und  aus  welcher  Quelle  sie  diese  ihre  eigenthüm<^ 
liehe  Wärme  genommen  habe,  kann  aus  sicheren  Thatsachen 
nicht  beantwortet  werden ,  und  blofse  Hypothesen  hierübet  ge** 
hören  nicht  hierher.  t)tts  Einzige,  was  als  analoge  Erschei- 
nung angeführt  werden  kann ,  ist  dieses ,  Vafs  die  noch  jetzt 
muthmalslich  aus  dem  Welträume  auf  der  Erde  anlangenden 
meteorischen  Massen  im  Zustande  der  stärksten  Glühhitze  und 
der  Schmelzung  durch  Feuer,  wenn  nicht  gar  einer  Art  von 
Dampfform ,  in  der  Atmosphäre  der  Erde  anlangen«  Will  man 
also  mit  einigen  Physikern  annehmen,  dafß  die  ganze  Erde  aus 
einer  Menge  solcher  Massen  zusammengesetzt  sey^,  so  wären 
mindestens  diese  beiden  Phänomene  mit  einander  in  Harmonie» 
Ob  endlich  der  Raum,  worin  sich  die  Erde  befindet,  ein  abso«^ 
lut  kftlter  sey,  oder  wieFouKiEK  annimmt^  eine  gewisse  Wärme 
besitze ,  bleibt  vorläufig  hypothetisch. 

2.  Es  folgt  aus  den  oben  mitgetheilten  Thatsachett^  dals 
die  Temperatur  der  äufseren  Erdrinde  in  etwa  50  bis  6ö  T*  ün* 
ter  der  Oberfläche  eine  constante  Gröfse  ist,  die  sich  in  meis- 
baren Zeiträumen  nicht  ändert.  Durch  diese  hindurch  nimmt 
die  Erde  Weder  Wärme  von  Aulsen  an,  noch  dringt  solche  von 
Innen  heraus,  nämlich  in  der  Art,  dafs  die  Wärme  der  Erde  im  ^ 
Ganzen  dadurch  eine  Veränderung  erlitte.  In  den  nächsten 
Schichten  über  dieser  Grenze  hören  die  jährlichen  Veränderun- 
gen der  Temperatur  gleichfalls  auf,  es  herrscht  daselbst  eine 
gewisse  mittlere,  durch  Jahrhunderte  und  Jahrtausende  allmälig 
bestimmte,  welche  der  jetzigen  mittleren  der  Oberfläche  nahe 
gleich  ist.  Wir  können  beide  hier  unberücksichtigt  lassen ,  da 
die  Ursachen  sich  von  selbst  ergeben ,  Wodurch  diese  Schichten 
allmälig  zu  diesem  Temperaturzustande  gelangten. 

3.  Spnach  kommt  also  zunächst  nur  die  Temperatur  der 
Eirdoberfläche  und  der  Atmosphäre  in  Betrachtung ,  mit  beiläu- 
figer Berücksichtigung  der  täglichen  imd  jährlichen  Veränderun- 
gen derselben.  Man  ist  von  jeher  darüber  einig  gewesen,  diese 
vom  Einflüsse  der  Sonnenstrahlen  abzuleiten,  und  setzte  die 
Grölse  ihrer  Wirkung  der  Menge  der  auffallenden  Strahlen  und 
der  Richtung  derselben  proportional,  mit  Rücksicht  auf  die  ver- 

1    8.  Geologie^ 
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«cliieJeneh,  £•  inäi^dttelleAOrtstenijperafbren  1>ejUngei)Jlen  Ur- 
eachen. Ohire  hier  zu  untersuchen,  «uf  welche  Weise  die  Son- 
nenstrahlen W&rme  zu  erzeugen  vcnnögen*,  entscheiden  die 
Beöhachtungen  ganz  bestimmt  ftgr  die  Richtigkeit  dieser  Voran»* 
Setzung.  Keiner  hat  indefs  in  d^n  nenesten  -Zeiten  diesen  Ge- 
genstand ausföhrlicher  und  gründlicher  behandelt,  als  Foubiei. 
Nach  diesem  *  giebf  es  drei  Ursachen  der  äulseren  Erdtempera- 
tur ,  erstlich  die  Erwärmung  durch  die  Sonnenstrahlen ,  swei- 
tens  die  im  Welträume  noch  vorhandene  Wärm*  und  drittou 
der  Rest  der  ursprünglichen  Erdwärme.  Untersucht  xnaji  dies» 
einzeln ,  so  läJst  sich  imWesentlichen  Folgendes  darüber  sa^en. 
a.  Rücksithtlich^  der  Wärmeerregung  durch  die  Sonne 
nimmt  man  seit  den  gehaltreichen  Untersuchungen,  welche 
WfiiiiiS  über  die  Erscheinungen  des  Thauens  angestdlt  h«t^, 
fest  ganz  allgemein  an ,  dafs^  die  6onnenstitihlen  bei  Tage  von 
der  Erdoberfläche  absorbirt  und  in  Wärme  umgewundeh  werden, 
letztere  aber,  deren  Menge  hiernach  stets  zunehmen  müTste,  sidb 
bei  Nacht  durch  Strahlung  gcgfen  den  heiteren  Himmel  wieder 
Verliere  *.  Gegen  diese  Hypothese  habe  icti  schon  früher  *  ms 
verschiedenen  Gründen  einige  Zweifel  erhoben ,  welche  idun 
geeigneten  Orte  mittheilen  werde.  Hier  m^ge  nur-  die  einzr«e 
Bedenklichkeit  erwähnt  werden ,  dafs  dieselbe  gänzlich  tinstilt- 
haft  ist ,  sobald  man  die  Newton'sche  •  Vorstellung  vom  Licitte 
verläfst,  und  zur  Undulationsthcorie  übergeht,  welches  A^- 
ment  gegenwärtig  um  so  gewichtiger  ist,  je  zahlreicher  die 
Menge  der  Anhänger  wird ,  welche  die  letztere  in  den  nene- 
sten  Zeiten  erhalten  hat. 


1  Vergl.  JV'drme;  Erregung  derselben  durch  die  SonnenstrMen» 

2  Theorie    analytique   de  la    Chaleur.     Par»   18^   4.     DIscmts 
pr^lim.  Aon.  Ch.  et  Ph.  XXVU.  136. 

S    Vergl.  Thau. 

4  Da  der  Gegenstand  hier  nicht  in  seinem  gansen  Umfange  wer 
Untersnchang  kommen  kann ,  so  beziehe  ich  mich  nur  auf  Fonat 
Theorie  de  la  Chal.  p.  lY.  wo  es  hei£st  ...  et  p^n^trant  dans  k 
masse  da  globe,  ils  en  ^l^reraient  de  plus  en  plas  la  terapentnf^ 
moyenne,  si  cette  chalear  ajout^e  n^^tait  pas  exactement  comp« 
par  Celle,  qoi  sMchappe  en  rayons  de  tons  les  poinu  de  la 
ficie,  et  se  r^pand  dans  les  cieuz* 

5  Im  Prorectorats  -  Programme :    Sacra   natalttia   die  XXÜ.  TSif* 
celcb.  rennnt.  G.  W.  Mnncke«    Heidclb.  1819.  4. 
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Abgesehen  von  dieser  AedcJögie  dJ6x  Btfti^intmg  ist  di« 
Sache  an  sich  wohl  unbezweifelt  richtig ,  nämlich  dafs  die  Er- 
wärmung der  Erdoberfläche  im.  AUgemeinen  nebst  dem  Wech- 
sel der  täglichen  und  jährlichen  Temperaturen  an  den  verschie- 
denen Orten  aus  deR  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  fuglj^h  er-» 
klärt  werden  kan^^.  Founifia  setzt  dann  noch  hinzu  ^  dals  4^ 
Einflufs  derselben  mit  der  Tiefe  der  Erdkruste  mehr  und  mehr 
abnimmt ,  upd  bei  etwa  30  Metern  völlig  verschwindet.  Die 
verschiedenen  Eahflüsse  in  Verbindung  mit  der  genannten  Haupt- 
tirsache  der  Wärmeerzeugung  gleichen' sich  indeüsaus^  lun  die 
mittlere  Temperatur  der  Oertör  zu, erzeugen.  Ferner  ist  die 
Tiefe,  bis  zu  welcher  dia  durch  äufsere  Ursachen  bedingten 
Veränderungen  der  Temperatur  dringen,  den  Quadratwurzeln 
der  Zeit  proportional,  welche  bei  geringerer  Tiefe  erfordert  wird, 
sie  -wahrnehmbar  zu  machen ,  weswegen  die  Tiefe ,  bis  zu  wel- 
cher die  täglichen  Veränderungen  bemerkt  werden ,  19  mal  ge- 
zingerist,  als  welche  den  jähi liehen  zugehört^.  Man  darf  an- 
nehmen ,  dafs  ein  Achttheil  des  Jahres ,  nachdem  die  Oberfläche 
der  Erde  ihre  mittlere  Temperatur  erreicht  hat,  die  Erdrinde 
wärmer  wird,  dieses  sechs  Monate  fortdauert,  und  hierauf  Ab-» 
nähme  erfolgt.  Foürier  will  ferner  aus  Versuchen  mit  Eis«n 
gefunden  haben ,  dafs ,  wenn  die  Erdrinde  metallisch  wäre ,  die 
<iurch  die  Veränderung  der  Jahrszeiten  erzeugte  Wärme  in  Baris 
Jiinreichen  würde ,  um  bei  der  Basis  von  einem  Quadratmeter 
einen  Eiscylinder  von  dieser  Grundfläche  und  3,1  Meter  Höhe 
au  schmelzen.  Die  mehr  nach  unten  erregte  Wärme  der  Erd- 
rinde selbst  würde  aber  ein  weit  geringere«  Resultat  geben ,  in- 
dem die  Wärmeerzeugung  nach  seinen  Untersuchungen  der  Qua- 
dratwurzel aus  dem  Producte  der  Wärmecapacität  in  das  Volu- 
men und  das  Durchleitungsvermögen  proportional  ist. 

b.  FoüÄUSR  nimmt  eine  Wärme  des  Baumes  an,  worin  sich. 
die  Erde  bewegt.  Sie  soll  derjenigen  gleichen,  welche  ein  Ther- 
mometer zeigen  würde,  wenn  die  Sonne  und  alle  Planeten  weg- 


1  D*AüBUMS0R  Trait^  de  C^o^,  I.  424. 

2  Es  kommt  hierbei  sicher  auf  die  Be&chaiFenheit  dei  Bodens  an«' 
IVacli  meinen  ob^u  erwähnten  Versuchen  mit  Thermometern ,  welche 
in  schwere,  unten  thonige,  Gartenerde  eingesenkt  sind^  reichen  die 
täglichen  Verandemngen  nicht  bis  aof  S  Par.  Fofs,  und  so  lassen 
sich  fnr  die  jährlichen  höchstens  50  bis  60  F.  od«r  etwa  20  Meter 
rechnen. 
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genommMi  würden*  Diese  W^itne^elle  scheint  ihm  nc^wen- 
dig,  weil  iocist,  inrenn  die  Erde  sich  in  einem  absolut  kalten 
Baume  befönde,  die  Kfäte  an  den  Polen  ungeheuer,  und  die  Zu- 
nahme derselben  vom  AeqtUtor  an  Viel  stärker  seyn  würde,  auch 
die  Nacht  eine  völlige  Erstarrung  herbeifiihren  müfste,  wenn  alle 
Wärme  von  den  Sonnenstrahlen  herrührte.  Diese  Temperatur  des 
Raumes  soll  seinen  Berechnungen  nach  derjenigen  gleichen,  ^vMbt 
an  den  Polen  herrscht,  und  aus  den  Strahlungen  aller  Himmek> 
körper  und  der  im  Räume  vorhandenen  Materie  entstehen,  des- 
wegen- auch  nicht  überall  gleich  seyn ,  wohl  aber  in  unseia 
Planetentaume,  und  diesismnach  an  den  Polen  aller  Planeun 
dieselbe. 

Die  grofee  AutoiitSt^  welche  t^OüRiER  durch  Seine  Arbei- 
ten über  die  Wärmelehre  gerade  in  diesem  Zweige  der  Physik 
erlangt  hat^  erfordert  die  Mittheilung  seiner  Ansichten.  Lalst 
man  sich  indefs  durch  jenes ,  anderweitig  Wohlbegründete ,  An- 
Seheh  nicht  blenden ,  so  ergiebt  sich  bald  ^  dals  der  ganze  dar- 
gelegte Satz  mit  anerkannten  Wahrheiten  im  Widerspmek 
isteht.  Hierhin  rechne  ich  wieniger  die  durch  Gay- LCssac^ 
aüä  seinen  bekannten  Versuchen  abstrahirte  Folgerung^  ^wxHiach 
im  Toiripelli'schen  Vacuo  gar  keinb  Wfirme  vorhanden  seyn  sol^ 
um  so  viel  weniger  also  iii  der  weit  vollkommenem  uikd  TtA 
aller  wägbaren  Materie  ungleich  weiter  getrennten  Leere  des  jnb- 
hetarischen  Raumes  existiren  könnte ,  ab  vielmehr  die  Gfondei 
worauf  der  Beweis  ^iner  solchen  WKrme  des  Raumes  gegründet 
wird.  Wenn  man  nämlich  berücksichtigt,  dafs  die  ZeiMuae^ 
Während  Welcher  die  Sonnenstrahlen  auf  die  Pole  fallen ,  der 
Summe  der  Tageslängen  imter  dem  Aeqüator  gleich  ist 7  dab 
unzählige  Luftströmungen  die  Atmosphäre  stets  durch  einander 
mischen ,  und  nach  Fourier  selbst  die  erhitzten  Lufbchi^en 
unter  dem  Aeqüator  stets  aufsteigen ,  um  oberhaU>  nach  den  Po- 
len hin  wieder  abzufliefsen ,  dafs  endlich  auch  die  Meeresstri^ 
mungen  eine  Menge  von  dem  unter  dem  Aeqüator  erwämtoi 
Wasser  den  Polen  zufuhren  müssen ,  so  scheint  nach  allen  die- 
sen Gründen  vielmehr  die  hohe  Kälte  der  Pole  einer  genügen- 
den Erklärung  zu  bedürfen.  Dafs  aber  die  Temperatur  an  dea 
Polen,  einem  Wechsel  des  Sommers  und  Winters  unterfie-e, 
mithiti  keine  constante  Giöise  sey,  aulserdem  aber  von  der«a 


1     Ann.  t,h.  i»t  PB.  XTIl.  S04. 
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den  kffclisteii'  Bergspitzto  herrschenden'  schwerlich  bedeutend 
sich  unterscheide ,  und  somit  die  an  der  auCsersten  Grenze  det 
Atmosphäre  herrschende  (wahrscheinlich  absolute)  Kälte  kei* 
neswegs  erreiche  ,  .wird  nicht  leicht  jemand  bezweifeln.  Prüft 
man  aber  vollends  das  zweite  Argument,  nämlich  dafs  die  Nacht 
eine  völlige  Erstarrung  herbeifuhren  müfste ,  wenn  die  Sonnen« 
strahlen  alleinige  Ursache  der  Warme  wären ,  so  muls  es  in  der 
That  auffallen 9  wie  Fouiiier  dieses  aufstellen  konnte,  welcher 
mit  so  ausgezeichneter  Gewandtheit  iin  analytischen  Calcüle  die 
Gesetze  der  Erkaltungszeiten  erhitzter  Körper  in  der  Luft  und 
im  leeren  Räume  bestimmt  hat.  Aus  der  angegebenen  Behaup- 
tung^MTÜrde  aber  folgen,  dafs  eine  glühend  gemachte  erdene 
Kugel,  in  ein  völlig  verfinstertes  Zimmer  gebracht,  plötzlich 
auf  die  Temperatur  der  4Jmgebung  herabsinken  mülste,  was 
doch  eben  so  sehr  den  gemeinsten  Erfahrungen ,  als  den  tiefge- 
'lehrten  theoretischen  Betrachtungen  Fouaiek's  widerstreitet. 

Zu  diesen  unwiderleglichen  Argumenten  lassen  sich  noch 
Kleinigkeiten  hinzufügen ,  welche  indeCs  insgesammt  gegen  die 
aufgestellte  Behauptung  entscheiden.  Gliche  nämlich  die  Tem«* 
peratur  des  Baumes  derjenigen ,  welche  aii  den  Polen  der  Erde 
stattfindet,  so  ist 'hierdurch  nicht  bestimmt,  ob  der  mittleren 
oder  der  tiefsten  derselben.  Das  erstere  ist  fast  undenkbar,  und 
-würde  kein  Aufsteigen  der  Lufttheilchen  von  der  durch  dauern- 
den Einflufs  der  Sonnenstrahlen  mindestens  etwas  erwärmten 
Oberfläche  an  den  Polen  gestatten,  überhaupt  aber,  eben  wie 
das  zweite,  keine  Abnahme  der  Temperatur  bei  gröfserer  Er- 
hebung über  die  Erdoberfläche  daselbst  zulassen.  Dafs  femer 
die  Temperatur  aller  Planeten  an  den  Polen  gleich  seyn  so]l,  ist 
mindestens  eine  sehr  gewagte  Hypothese,  welche  mit  den  gro- 
isen  Massen  Polareises ,  die  man  auf  dem  Mars  beobachtet  und 
TegelmäTsig  verschwinden  gesehen  haben  will ,  desgleichen  mit 
der  Lage  der  Axe  des  Jupiters  gegen  die  Sonnenbahn,  kurz  mit 
der  wahrscheinlichen  physischen  Beschaffenheit  der  Planeten 
keineswegs  übereinstimmt.  Die  Strahlungen  der  Planeten  in 
den  Himmelsraum  endlich ,  und  vollends  einer  noch  ganz  uner- 
wiesenen  Materie  im  plaftetarischen  Räume  |  sind  mindestens 
im  höchsten  Grade  problematisch« 

c.  Die  dritte  Ursache  der  Erdtemperatur  findet  För»i«Ä  in 
dem  noch  vorhandenen  Ueberreste  der  ursprünglichen  Erdwärme 
oder  ülberhaupt  in  Jluer  fortdauernden  eigeüthümlicheu  Wärme, 
m.  i;d.  Uutt 


Digitized 


by  Google 


|042  Erde. 

Dieses  kann  anf  sweiexlei  Wräe  vezstanäen  werden.  Zuerst 
lä£st  sich  annehmen,  dab  die  ursprünglich  glühende  Erdmasse 
auf  ihrer  Oberfläche  bis  zu  ihrer  gegenwärtigen  mitdeten  Tem- 
peratur erkaltet  9ey,  und  in  dem  hiemach  allmälig  erhaltenen 
Zustande  unverändert  bleibe ,  indem  durch  die  Sonne  stets  neue 
Wärme  herbeigeführt  wird,  durch  Strahlung  eine  proportionale 
Menge  verloren  geht,  so  dafs  selbst  in  langen  Perioden  keine 
Veränderung  wahrnehmbar  wird.  So  ist  ohne  Zweifel  die  An- 
sicht Fourier's  ,  welche  er  mit  andern  Physikern  theilt ,  und 
auf  diese  fuhren  auch  die  gesanunten  hierher  gehörigen  Phäno- 
mene, welcher  Vorstellimg  von  der  individuellen  Wirkungsait 
der  Sonnenstrahlen  man  auch  huldigen  mag.  Einen  hauptsäch- 
lichen Beweis  hierfür  liefert  namentlich  die  seit  langen  Perioden 
gleich  gebliebene  mittlere  Temperatur  der  Erdoberfläche  \  Man 
könnte  indeEs  zweitens  annehmen ,  dals  von  der  groisen  Hitxe 
des  Erdkernes  fortwährend  ein  Theil  auf  die  Oberfläche  dränge, 
und  die  Temperatifr  derselben  in  einem  anscheinend  gleichblei- 
benden mittleren  Zustande  erhielte.  Die  hiernach\auf  die  Erd- 
oberfläche dringende  Wärme  müfste  sich  dann  entweder  dasetfast 
anhäufen,'  oder  gleichfalls  in  den  Himmelsraum  zerstreuoL 
Hiergegen  läfst  sich  kein  Argument  aus  der  Unveränderlichkeit 
4er  mittleren  Erdtemperatur  hemehniien ,  weil  es  gerade  in  den 
Satze  selbst  Hegen  würde  ,  dafs  der  gröfsere ,  durch  StraUaug 
erzeugte,  WärmeVerlust  durch  diesen  Znfluls  von  Innen  einen 
Ersatz  erhielte.  Man  kann  femer  aus  dem  Resultate  derBerech- 
nupgen  La  Plack^s,  dafs  die  mittlere  Wärme  der  Brde  seit 
Hipparch's  Zeiten  wegen  der  unveränderten  Länge  der  T^ 
weder  abgenommen  noch  zugenommen  habe,  einen  Gegenbe- 
weis hiergegen  ableiten ,  weil  der  wirkliche  Wärmeverlust  wo 
langsam  und  in  me&baren  Zeiträumen  so  unbedeutend  anzun^ 
men  wäre,  dafs  historisch  bekannte  Zeitintervalle  noch  keine 
Messung  zulassen  könnten.  FovaiBR  scheint  übrigens ,  indefi 
er  mit  Bu^FOir  ein  allmäliges  Erkalten  des  Erdballes  anzuneh- 
men geneigt  ist,  dieser  letzteren  Ansicht  gleichfalls  zu  baldi- 
gen. Inzwischen  gehört  dieses  auf  allen  Fall  in  das  Gebiet  des 
Hypothetischen,  und  hängt  mit  den  Vorstdlungen  zusammen, 
welche  man  sich  von  dem  eigentlichen  Wesen  der  Erdteaipe- 


1    Gay-Lussac  in  Ann.  Ch«  Fb.  .XXYU.  407  fL    TergL  Tm- 
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Tatur  macht.     Der  Erfahrung  nach  dringt  indefs  keinö  Wärme 
^118  dem  Inneren  des  Erdballes  auf  die  Oberfläche  desselben, 
weil  die  in  einer  stabilen  Temperatur  befindliche  Kruste  sie  nicht 
durchlälst.     Hiervon  könnten  blofs  einige  vnlcanische  Erschei- 
nungen  eine  Ausnahme  machen ,   und  stimmt  diese  Ansicht  im 
Allgemeinen  weit  besser  mit  La  Plagb^s  Behauptung  überein, 
als  jene  unbegründete  Hypothese  einer  unmerklichen  Erkaltung. 
4*   Bei  weitem  die  schwierigste  Untersuchung  von  allen, 
und    nur    deswegen  vielleicht  als  minder  schviderig  betrachtet, 
"Weil  die  Thatsache  selbst  so  allgemein  bekannt  ist ,  betrifft  die 
Ursachen ,  weswegen  difc  Temperatur  mit  den  Höhen  so  schnell 
abnimmt.     Die  Ursachen ,   welche  überhaupt  Wärme  in  höhe- 
ren Regionen  der  Luft  erzeugen ,   sind  bekannt ,    und  nament- 
lich diu-ch  V.  HuuBOLDT^  angegeben.   Sie  sind  1.  die  allerdings 
statt  findende ,  Wenn  gleich  geringe,  Absorption  der  Lichtstrah- 
len, 2.  aufsteigende  warme  Luftschichten^    welche  durch  starke 
Erhitzung  über  der  Erdoberfläche  specifisch  leichter,  und  dadurch 
2um Aufsteigen  geeignet  werden,  3.  Wärmeleitung,  wenn  diese 
anders  nach  Rumforo's   Versuchen  statt  finden  kann,   und  4. 
die  Strahlung  oder  die  Erhebung  der  strahlenden  Wärme.   Hier- 
aus läfst  sich  allerdings  das  Vorhandenseyn   der  Wärme  In  den 
höheren  Luftregionen,  minder  leicht  aber  ihre  geringere  Intensität 
erklären,  und  die  so  schnelle  Abnahme  derselben  bleibt  doch 
allezeit  rathselhaft.     Man  leitet  nämlich  die  niedere  Temperatur 
in  gröberen  Höhen  aus  zwei  Ursachen  ab.     Zuerst  ist  die  Luft 
in  den  oberen  Regionen  dünner  und  durchsichtiger,    die  Son- 
nenstrahlen erregen  in  ihr  daher  nicht  so  viele  Wärme ,   als  in 
der  unteren,  insbesondere  aber  entgeht  ihr  diejenige  Wärme, 
welche  auf  der  Erdoberfläche  durch   das  Sonnenlicht  erzeugt, 
und  den  berührenden  Luftschichten  durch  Straldung  mitgetheilt 
wird.     Diese  Ursache  ist  so    außerordentlich   wirksam,    dafs 
d'Aubüissoä^  versichert,   Wolken  beobachtet  zu  haben,    in 
welchen  die  auffallenden  Sonnenstrahlen  eine  grofse  und  durch 
Strahlung  nach  AuTsen  wahrnehmbare  Menge  Wärme   entwik- 
kelten.     Eine  zweite  Ursache  der  mit  den  Erhebungen  über  die 
Oberfläche  der  Erde  ranehmenden  Kalte  liegt  darin,   da&  die 


1  Abhandl.  der  Beriin.  Akad.  d-^Wiw.  auf  da«  J.  1807,    Im  Aus- 
gQge  bei  G.  XXIY.  1  ff. 

2  Trait^  de  Gdogaos.  I.  435. 
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erwärmten }  und  dadurch  speci£sch  leichter  werdenden  Lnft- 
theilchen  empor  steigen ,  dabei  aber  zugleich  durch  ihre  Ex- 
pansion so  Tiele  Wärme  binden ,  als  bei  ihrer  Verdichtung  (m 
witd^.  Dieser  letztere  Giund  in  seinem  ganzen  Um£ange  ge- 
nommen besagt  Folgendes*  Bei  dem  unaufhörlichen  Auf-  nai 
Nieder  -  Steigen  dei  Luftmassen  findet  gle^chmäfsig  Verdünnung 
und  Verdichtung  derselben  statt.  Indern  aber  durch  erster« 
Wärme  gebunden ,  durch  letztere  aber  entbunden  wird,  so  wer- 
den die  aufsteigenden  Lufttheilchen  durch  Expansion  so  viel 
kälter ,  die  herabsinkenden  durch  Compression  so  viel  wäimery 
um  die  Differenz  der  Temperatur  in  grölseren  und  geringeren 
«Erhebungen  über  die  Meeresfläche  Mets  gleichbleibend  zu  erhal- 
ten. Eine  nähere  Prüfung  dieses  theoretischen  Satzes  ^  wird  er- 
geben ,  in  wie  weit  derselbe  mit  der  Erfahirung  übereinstimmt. 

Man  kann  nicht  in  Abrede  stellen ,  dafs  diese  beiden  zu- 
sammenwirkenden Ursachen  das  vorliegende  Phänomen  'eben  so 
vollständig  als  deutlich  zu  erklären  scheinen.  Indels  wiü  ick 
beide  einer  genauen  Prüfung  unterwerfen ,  und  dann  angebca, 
zu  welchem  Resultate  diese  führt,  wobei  ich  mich  in  Voraas 
auf  diejenigen  Untersuchungen  beziehe,  welche  in  der  Fo^^ 
unter  den  Artikeln  Klima  j  TempercUur  und  fVärme  «ngestdk 
werden  sollen. 

^.  Wenn  die  Erfahrung  uns  berechtigt,  die  Warme  iet 
Erdoberfläche  von  der  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  abzalei- 
ten ,  und  wir  die  Ergebnisse  der  Versuche  berücksichtigen,  wo- 
durch man  den  aulserordentlichen  Einfluls  der  Dunkelheit  uod 
Dichtigkeit  der  diurch  die  Sonnenstrahlen  getroffenen  Körper  «nf 
die  in  ihnen  erzeugte  Wärme  ani^efunden  hat,  so  darf  man  kei- 
nen Augenblick  anstehen,  die  Wärmeproduction  durch  dieses 
Mittel  in  der  höchst  durchsichtigen  Atmosphäre  der  höheren  Ge* 
genden  für  verschwindend  klein  zu  halten,  oder  auch  nüt  d'Ai?- 
BuissoN  =  0  zii" setzen,  wenigstens  wenn  von  ausgezeichnet 
hohen  ßergspitzen  die  Rede  ist.  Die  grolse  Kalte  in  den  obe- 
ren Luftschichten  scheint  somit  aus  der  Abwesenheit  eines  "wir- 
megebenden  Mittels  leicht  erklärlich.  Betieht  sich  indels  dir 
Untersuchung  auf  die  Kälte  der  Beige,   so  stellt  sich  die  S^dbt 


1  Unter  vielt n  Autoritäten  enrahno  ich  irar  D'AuBVtsiO«  ifl  a.  O. 
FouiiER  Tsaitö  anal»  de  la  Ghaleor.  p.  TL  La  Placs  M^  €& 
V.  87  ff. 
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ganz*  anjlers  dar.     Auf  den  Bergen  nHmlich  ist  die  Luft  anfser- 
ordentlich  durchsichtig,  die  Sonnenstrahlen  kommen  also  unge- 
schwächt auf  dem  Boden  an,   und  erzeugen  eine  weit  gröfser© 
Warnl'e,  als  in  niedrigem  Gegenden.   Zum  Beweise  mögen  aufser 
den  vielen  Angaben  der  auf  hohen  Bergen  empfundenen,  gleich- 
sam stechenden,  Hitze  der  Sonnenstrahlen  ;iur  dieVersuclie  die- 
nen, welche  Sabiite  auf  Janjiaica  anstellte^«     £4n  geschwärztes 
Thermometer  stieg  durch  d^n   Einflufs  der  Sonnenstrahlen  im 
Spiegel  des  Meeres  im  Mittel  36*',5  F*  über  die  Wäi^me  d?r  um- 
gebenden Luft ,  in  einer  Höhe  von  4080  i^^gl-  F«   aber  59^ ,   so 
dafs  also    die  absohite  Differenz  22*',5  F.  =  12^5  C,  betrug. 
Der  Unterschied  iex  Temperaturen  beider  Stationen  war  13°  F. 
Werden  die^e  abgerechnet ,  so  beträgt  dennoch  die  relative  Dif- 
ferenz der  Wärmeerzeugung  in  jener  Höhe  über  die  untere  noch 
9**  F.  oder  5*^  C, ,  wenn  man  auf  den  Bergen  das  Resultat  eines 
eipzigen  Tages,   an  der  unteren  Station  aber  das  Maximum  aus 
6  Tagen  ninunt.     Hiergegen  mufs  man  rechnen,  dafs  das  obere 
Thermometer  bei  Nacht  mehr  Wärme  yerlor,    als  das  untere, 
wie  Sab i:^  meint,  durch  Stralilung.      Das  obere,    dem  freien 
Himmel  ausgesetzte  Thermometer  mit  einer  geschwärzten  Kugel 
ftel  nämlich  in  einer  Nacht  um  18**  F,  mehr ,   als  ein  im  Schat- 
ten befindliches  und  gegen  Strahlung  gesichertes,    zwei  solche 
verghchene  Thermometer  an  der  unteijen  Station  diflerirten  aber 
nur  um  9**  F,  im  Mittel  aus  7  Nachtbeobachtungen,     (Das  Ma- 
ximum der  Differenz  betrug  11*^,5  F.)     Nehmen  wir  auf  dieses 
letztere  keine  Rücksicht,   ^so    verlor   das  obere  9°  F.  =5  5'  C 
Wärme  mehr  als  das  unterere  bei  Nacht,  und  gewann  22** ,5  F. 
=»  12°,5  C.  n^ehr  bei  Tage^  ja  sogar  mit  Rücksicht  auf  die  oben 
einmal   vorhandene   gröfsere  Kälte   war   die  Wärmeproduction 
oben  mindestens  eben  so  grofs  und  eigentlich  noch  überwiegend 
grölser  als  die  Wärmeverminderung  in  Vergleichung  mit  beiden 
Resultaten  an  der  unteren  Station.     EÜeraus  geht  aber  e\adent 
das  Resultat  hervor,    dafs   es  auf  hohen  Bergen   wärmer  seyn 
mülste ,  als  in  der  Tiefe.     Man  könnte  hiergegen  anführen,  daC» 
die   höheren  Gegenden  stets  in  Berührung  mit  der  kalten  Luft 
sind ,   wodurch  ihnen  Wärme  entzogen  wird ;    allein  der  Ver- 
folg der  Untersuchungen  wird  ergeben,  dafs  die  Spiten  der  Berge 


1    An   Account  of  Experiment«  to   determine  the   figure   of  Uio 
Barth«    Lond.  1825.  4.  p.  607. 
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vielmehr  kalter  sind ,  als  3ie  Luft  in  gleichen  Höhen*  Ohne 
daher  dieses ,  auf  einen  Widerspruch  zwischen  bekannten  That* 
«achen  fülirende  Problem  hier  weiteir  zu  erörtern^  gehe  ich  zuer 
zweiten  Argumente  über. 

b.  Am  wichtigsten  ist  also  der  zweite  Grund  der  mit  den 
Höhen  abnehmenden  Wärme ,  welcher  aus  der  Erkaltung  der 
Luft  durch  Expansion  un4  aus  ihrer  Erwärmung  durch  Compres- 
sion  hergenommen  wird.  Hierbei  mufe  zuvörderst  vorausgesetzt 
werden ,  was  noch  nicht  völlig  durch  die  ErfieJunng  erwiesoi, 
aber  mindestens  im  h((chsten  Grade  wahrscheinlich  und  vor  der 
Hand  nicht  zu  bezweifeln  ist,  dafs  durch  Expansion  der  Luft 
eine  ganz  gleiche  Wärmemenge  gebunden ,  als  durch  ihre  Com^ 
[Hression  frei  wifd,  Soll  ferner  bei  den  verschiedenen,  bäoiig 
aufwärts  und  niederwärts  gehendem  Luftbewegungen  das  beste- 
hende Gleichgewicht  der  Temperaturen  in  ungleichen  Höhen 
bleibend  erhalten  werden,  so  mufs  die  Wärmebindung  und  Ein- 
bindung durch  Verdichtung  und  Verdünnung  der  Luft  den  un* 
gleichen  Temperaturen  vefrschiedener  Höhen  und  der  daselbst 
beobachteten  Temperaturen  correspondiren.  Es^  fragt  sich  also, 
Was  aus  Theorie  und  Erfahrung  rücksichtlich  dieser  Aafgi&c 
folgt.  Der  Gegenstand  ist  wegen  seiner  hohen  Wichtigkeit  <A 
untersucht,  und  ich  will  daher  das  Wesentlicbste  darüber  mit- 
theilen ,  indem  ich  bei  den  neuesten  Versuchen  haaptsachÜdE 
eine  Dichtigkeitsvermehrung  bis  zum  Doppelten  berücksidttigei 
weil  hiervon  eine  unmittelbare  Anwendung  auf  die  durch  Gat- 
LussAC  bei  seinem  aerostatisohen  Auffluge  erhaltenen  Rescdtate 
"gemacht  werden  kanii. 

1,  Die  Untersuchung  fällt  im  Allgemeinen  mit  einer  andeni, 
olben  (p,  a,  6)  schon  in  nächster  Beziehung  auf  die  Erfahnzng 
angeregten,  zusammen,  nämlich  ob  für  gleiche  Höhenunter- 
schiede die  Temperatiu-en  in  einer  arithmetischen  oder  geome- 
trischen Progression  abnehmen ,  und  diese  Frage  kann  hier  so- 
gleich mehr  im  Allgemeinen  mit  erörtert  werden.  Schon  L- 
EuLER^  folgerte  in  seiner  Abhandlung  über  die  Strahlenbre- 
chung ,  dafs  die  letztere  als  Regel  anzunehmen  sey.  Bezeich- 
nen t  und  t'  die  Temperaturen  und  h  die  Höhe  der  swisdie« 
^iden  liegenden  Luftschicht,  «o  ist 


t    M^m.  de  Berlin.  1754.  p.  140. 
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wonach  also  die  Htflie  dem  Untencfaiede  der  Temperaturen'  di- 
recte  y  und  der  unteren  Temperatur  umgekehrt  proportional  ist* 
Diese  Formel  Eulbr^s  bezieht  sich  auf  das  Luftthermometer« 
Oltmahhs^  hat  sie  indels  auf  das  Quecksilberthermometer  unter 
der  Voraussetzung  reducirt,  dafs  die  Luft  zwischen  den  beiden 
festen  Puncten  des  Thermometers  sich  um  O^STS  ihres  Volumens 
ausdehnt,  und  findet,  dann  aus  t.Humboldt's  Bec/bachtungea 
folgende  Werthe  für  den  Coefficienten  1  :  f 9  deren  Ueberein-^ 
Stimmung  zeigt ,  dafs  fiit  die  gemessenen  nöhen  diese  Formel 
allerdings  mit  der  £r&hrung  übereinstimmt. 

Beobachtungsort  1  :  f     ,       , 

Tic  von  Tenerifik      —  0,000036563 
•     Nevado  de  Tölüca       —  0,000039633  * 

Silla  de  Garaccas  -^  0,000035506 

Pichincha        —         —  0,000036579 
Fuerte  de  la  CuchiUa  —  0,000038344' 
Chimbora9o       —       —  0,000035447 
Diese  Beobachtungen   liegen  indefs    sämmtlich    zwischen   den 
Wendekreisen,  und  es  ist  oben  nachgewiesen,    dafs  aus  ihnen 
kein  allgemeines  Gesetz  der  Wärmeabnahme  in  wachsenden  Hö- 
hen entlehnt  werden  kann.     Inzwischen  ist  Euleä's  Formel  auf 
ein  im  Allgemeinen  richtiges  und  mit  de^  Erfahrung  übereinstim- 
mendes Princip  gegründet. 

Lambert^  nimmt  in  Gemaij^eit  seiner  Untersudbimgen 
über  die  Verbreitung  der  Wärmetheilchen  an  ,  dafs  für  gleiche 
Höhenunterschiede  abnehmende  TemperaturdifiTerenzen  statt  fin- 
den ,  mithin  dafs  die  ersteren  in  einer  zunehmenden  Progression 
wachsen ,  wend  die  letzteren  in  einer  arithmetischen  Reihe  ab- 
nehmen. Aus  seiner  Formel  bereohpet  er,  dafs  folgende  Tem- 
peraturen und  Höhen  einander  zugehören. 


1    G.  XXXT.  887. 

t    M«Sm.  de  Berlin.  1772.     Pyrometrie.  p.  292, 
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Höhen  in 
Tois. 

Temp. 

Differ.  rdrl 
420  t.    1 

Hfihen  in 
Toig. 

Temp. 

Differ.  fic 
420  t. 

000 

420 

^      &40 

.   1260 

1680 

2100 

1,0000 

0,9618 

0,9298  , 

0,9025 

03792 

0,8591 

0,0382 
0,0320 
0,0273 
0,0233 
0,0201 
0,0181 

2520 
3360 
4200 
6300 
8400 
10500 

0,8410 
03134 
0,7915 
0,7555 
0,7351 
0,7219 

0,0138 
0>OI09 
0,0052 
0,004t 
0,0032 

La  GaANOB^  meint,^  da&  die  Hypothese  einer  mit  den  Hdwa 
gleichmä&ig  abnehmenden  Tempeiratnr  der  Natur  der  Sache  im 
angemessensten  sey,  OaiAKi^  nimmt  statt  dessen  eine  harmo- 
nische Reihe  an,  welche  zwischen  einer  arithmetischen  ondetna 
geometrischen  in  dej  JVIitte  liegt,  und  eben  so  urt heilt  t.  Luf- 
HEMAü^.  Indem  er  aber  fiir  barometrische  Höhenmessnngen  die 
mittlere  Temperatur  beider  Stationen  durch  die  Formel 

^  =  + (t +t')  —  0,000004  (t—tO 
ausdruckt,  so  ergiebt  sich,  dafs  hiernach  die  \YanneabnahiM 
von  einer  arithmetischen  Heihe  nicht  merklich  abweicht.  F« 
mäfsige,  oder  vielmehr  durch  Menschen  erreichbare  Hdkea 
theilt  auch  La  VhACE  m  so  fem  diese  Ansicht,  als  er  in  seiser 
Formel  fiir  barometrisches  Höhenmes$en  die  mittlere  Tempep- 
tur  der  zwischenliegef)den  Luftschichten  dem  arithmetischoi 
IVIittel  aus  beiden  gemessenen  Temperaturen  gleich  setxt* 

2.  Zur  Würdigung  sowohl  dieser  älteren  und  netteren,  als 
auch  insbesondere  der  neuesten  Bestimmungen  über  diesen  Ge« 
genstand  ist  indefs  vor  allen  Dingen  nothwendig,  die  Vermehr 
rung  und  Vermindemiig  der  Wärme  zu  kennen ,  welche  dorch 
Expansion  und  Compression  der  Luft  hervorgebracht  wird,  weil 
Luftmassen  stets  aufsteigen  und  herabsinken,  nnd  hierdurch 
nothwendig  das  Gleichgewicht  der  Temperatur  gestört  werd^ 
müfste^  wenn  namentlidi  die  aufsteigenden  Lufttheile  lucbt 
durch  die  gröbere  Ausdehnung,  in  höheren  Regionen  diejeni^ 
Wärme  wieder  ve^rlören,  welche  ihnen  bei  der  Berühnuig  der 


1  M^m.  de  Berlin.  1772.  p.  SOS. 

2  Dieser  Gelehrte  gründete  teiatt  Untertachongen  haaptsackBdk 
anf  die  horizontale.  Strahlenbrechung.  S.  Ephem.  astron.  aaiii  178S 
cet.  p.  218.  Vergl.  La  Fijlcb  «in  Mic.  G^L  IV«  262.  ▼.  Zacs  m 
Mon.  Cor.  XXI.  101. 

S    Bbukbard  DB LtsDtBAV Table«  barometrii^Qe«  cet.  Leips.  Ifldil 


Digitized 


by  Google 


,  TemJ)eratttr.    Theorie.  1049 

ErdoberfiKche  mitgetheih  ist'  Versnche  Uerober  sind  viele  aa^ 
gestellt,  jedoch  stimmeD  die  erhaltenen  Resultate  keineswegs 
vollkommen ,  einige  überall  kaum  mit  einander  überein ,  weil 
namentlich  die  Absorption  der  Warme  durch  die  Wände  der 
Gefäüse  und  sonstige  Bedingungen  einen  ausnehmend  'grofsen 
Einflufs  ausüben.  Vollständig  können  die-  verschiedenen  Ver- 
suche hier  zwar  nicht  geprüft  werden^,  wohl  aber  ist  es  noth- 
wendig,  von  den  gefundenen  Grölsen  hier  Gebrauch  zu  machen; 
Kinige  Versuche ,  welche  mit  der  Bestimmung  der  in  den  Was-« 
serdämpfen  durch  Expansion  latent  werdenden  Wärme  zusam«^ 
menhängen,  sind  oben^  schon  angegeben,  und  können  daher 
hier  nur  kurz  erwähnt  werden.  Nach  RoBisoir  werden  durcheiner 
Verdünnung  der  Luft  auf  die  Hälfte  ihrer  Dichtigkeit  3%0!24  R. 
s=  3^8  C,  Wärme  gebanden,  nach  Sovthbuii  ll^'jSS  R^* 
=  14**^1  C.  Gat-Lu«8a€'  verband  zwei  Ballons  mit  eihan** 
der ,  exantlirte  den  einen,  liefs  dann  in  diesen  die  Luft  aus  dem 
andern  strömen",  und  beobachtete  die  hierdurch  in  beiden  er« 
zeugte  Veränderung  der  Temperatur.  Hiemach  erhielt  er  durch 
eine  Vermehrung  der  Dichtigkeit  auf  das  Doppelte  nur  eine 
Vermehrung  der  Temperatur  um  5*  C.  an  einem  empfindlichen 
Loftthermometier.  '  J»  Dalton^  suchte  gleichfalls  durch  Ver-» 
dichtung  und  Verdünnung  der  Luft  in  Ballons  vermittelst  der 
Luftpumpe  die  Menge  der  hierdurch  frei  und  latent  werdenden 
Wärme  zu  finden^-  und  nimmt'  ale  genäherte  GröEse  aus  seinen;. 
Versuchen  an ,  daüb  eine  Gompression  bis  auf  das  Doppelte  der 
Dichtigkeit  50**  F.  =  JS*»  G  oder  22"  R-  Wärme  erzeugt. 

Ungleich  giöfsere  Resultate  sind  durch  ande^^e  Versuche  ei^ 
Iialten,  welche  im  Ganzen  mehr  Vertrauen  verdienen,  ohne 
dab  es  deswegen  erlaubt  ist ,  jene  ganz  in  Schatten  zu  stellen. 
Dk  I.A  RiVB  und  Marcet^  fanden  nämUch  bei  der  Anwendupg- 
sehr  vollkommener  Apparate  und  äuüserst  genauer  Beobachtung* 
ein  bei  den  gewählten  Methoden  täuschendes  HindemiTs.  Die- 
von  Aulsen  in  den  Ballon  dringende  Luft  machte  die  Luft  an-« 
längs  sinken,  weil  sie  in  dem  leereren  Raume^ expandirt  wuide^ 


X  Yergl.  TyUrme;  Erzeugung  derselben; 

2  B.  Art.  Dampf.  Th.  U.  S.  SOS. 

8  U4m.  d'ArooeU*  I.  180  daraoi  bei  G.  XXZ.  258. 

4  G.  XIV.  101. 

5  BibL  nnir.  XJOL  275.    Ann.  Ch»  et  Ph*  XXm.  209. 
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aer  atrf^'ngUche  Wanxieverliist  betrog  nach  dem  Theimometer 
2%4  und  die  nachher  erfolgende  Temperaturerhöhung  7  bis  9 
Grade,  so  dafs  nur  eine  absolute  Wärmevermehrung  von  etwa 
6'  C.  am  Thermometer  wahrnehmbar  wurde.  Genau  genommen 
mufste  aber  von  der  dwich  Verdichtung  der  Luft  erzeugte 
Wäi^e  ein  aliquoter  Theil  zur  Erwärmung  des  Thermometm 
abgegeben  werden,  wozu  eine  gewisse  Zeit  erforderlich  war, 
und  wenn  man  diese  Betrachtungen  weiter  verfolgt ,  so  er^iebt 
sich  feicht,  dafs  die  eigentliche  Wärmebindung  durch  Expansion 
selbst  in  demjenigen  Ballon ,  aus  welchem  nach  Gax-Lüssac 
die  Ldift  imsströmte ,  entweder  gar  nicht  pder  nicht  mit  vODigec 
Genauigkeit  gemessen  werden  konnte^,    - 

Unter  die  sinnreichsten  und  bisher  mit  Recht  sei»  geachte« 
ten  Versuche  gehören  daher  die  durch  Clbxbbt  und  DcaoB- 
Mss^  angestellten.  Sie  lieJsen  Luft  in  einen  Balloti  strikncn, 
woiän  die  Elasticitat  der  eingeschlossenen  Luft  752,69  MiDkL 
zeigt^,  während  die*  der  änfteren  766,5  MäUim.  betrag«  Die 
Differenas  der  Dichtigkeiten  war  also  =  13,71  Millim.  und  düt 

Verdichtung -^gg^  =  ^^,  wodurch  r,3212  "WSrme  ausge- 
schieden wurde.  Hiemach  giebt  also  ohne  VtTeiteres  eine  Za- 
sammendrüdiung  der  Luft  von  0,01 7886  ihresVolumens  1**^12C. 
Wärme,  mithin  erfordert  1"  C,  eine  Verdichtung  von  0,013538 
und  1**  R.  von  0,016922  unter  den  Bedingungen  dea  angegebe- 
nen Versuches«.  Poissov,  welcher  diese  Versuche  einer  ge* 
nauen  Berechnung  unterworfen  hat^^  findet,  dafs  eine  Veididi- 
tung  der  Luft  um  0,01355  ^er  Temperaturerhöhung  von 
1'3^12  zugehört,  welches  für  VC.  0,01025  und  liir  1*K. 
0,01282  geben  würde,  wenn  man  die  Verdichtungen  den  er- 
zesngten  Temperaturen  direct  proportional  set^t  Diese  Besliin- 
n^ung,  welche  auf  den  «Islen  Blick  eine  aehr  grolse  Wanne* 
ausschädung  als  Folge  der  Compression  der  Luft  dartfant ,  lua- 
det  Poissov  indels  zur  Erklärung  der  Geschwindigkeit  des 
Schalles  in  dfi  atmosphärischen  Luft  noch  mcht  znrcachcnl, 
sondern  es  soll  die  angegebene  Verdichtung  einer  Temperatiir 
von  1*»,513  zugehören,  wonach  darauf  VC.0j[)0895ß  und  auf  !•»- 

1  Vergl.  Wärme;  Erregung  durch  Comprettiotu 

2  Journ.  de  Ph,  LXXXIX.  SSU 
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OyOlllQ  Verdiclitiuig  kommen  wiirde.  AehnUche  Angaben,, 
•welche  aber  fast  alle  mit  der  Fortpflanzung  des  Schalles  in  Ver- 
bii)dung  stehen,  und  a|if  den  genannten  Versuchen  beruhen, 
finden  sich  mehrere*  Unter  andern  äufsert  Gat-Lussac^ 
beiläufig,  dab  eine  fiipfFache  Verdichtung  der  Luft  250^  C.  er* 
zeugen  wurde ,  wonach  auf  1®  C.  0,02  und  auf  1"  R.  0,025  kom- 
men würde«  Bio*^  .bezieht  sich  auf  Poissob's  angegebene 
Abhandlung ,  und  nimmt  hypothetisch  an ,  dals  zur  Erklärung 
der  Geschwindigkeit  des  Schalles  ßir  1*  C,   eine  Verdichtung 

von  TT^tel  =  0,008620  und  IKr  1"*  R.  von  0,0108  anzunehmen 

sey.  Es  mögen  in^efs  diese  Angaben  hier  nur  zur  VWgleichung 
dienen ,  und  i(^  werde  sie  daher  bei  der  nachfolgeViden  A^^wen* 
düng  nicht  weiter  berücksichtigen. 

Nach  DE  LA  Peace*  haben  Gay  -  LussAc  und  VTelter 
eine  sehr  grobe  Reihe  ähnlicher  Versuche  zur  Begründung  sei-^ 
ner  Theorie  über  die  Fortpflanzung  des  Schallet  durch  die  Luft 
angestellt,  indem  sie  die  Luft  comprimirten ,  anstatt  sie  wie 
Clement  und  Desormes  zu  verdünnen.  Stah  der  durch  letz- 
tere nach  Poisson's  Berechnung  erhaltenen  Grölse  =;  0,01355 
erhielten  jene  0,0137244,  Wonach  dann  Gk  1**  C.  0,010388  vmi 
für  1**R*  0,01296ä  kommen  würde.  Auch  die  Versuche,  wel- 
che DE  LA  Roche  und  Beaard  über  die  specifische  Wärme  der 
Gaaärten  angestellt  haben,  benutzt  la  Place,  um  jene  Bßstim-* 
nrang  daraus  zu  erhalten,  nnd  findet  dieee  =  0,013748,  wo- 
nach für  !•  C.  0,010405  und  für  V  K  0,013007  gehört. 

Auf  eine  von  den  angegebenen  Methoden  verschiedene' 
^Welse  hat  J.  J.  Paechtl  ^  daSs  Gesetz  der  Wärmeen|;bindung  durch. 
Compression  der  Luft  in  nächster  Beziehung  auf  cKe  Wärme« 
abnähme  in  der  Atmosphäre  untersucht.  Das  sinnreich  ausge-» 
dachte,  und  vielleicht  zweckmälsigste  Verfahren  bestand  im  All- 
gcnacinen  daiin ,  eine  eingeschlossene  und.  durch  Wärme  auf 
einen  höheren  Grad  der  Spannung  gebrachte  Quantität  Luft  mit 
der  äufseren  plötzlich  ins  Gleichgewicht  der  fJasticität  zu  setzen. 


1  Ano*  Ch.  et  Ph.  IX«  305« 

2  Trait^  II.  81. 

S    M^c.  c^l.  V.  185. 

4    Jahrb.   des   polyt.  Inst.  Hl.  1.    G.  LXXVL.249.    Eine  nähere 
Beschreibung   der  Versuche  s.  Art.  Wärmt.        ... 
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die  sogleich  erfolg^ncle  und  die  nach  längerer  Zeit  eintretende 
Ausdehintmg  zu  messen ,  und  aus  dem  Unterschiede  beider  «lie 
gleich  anfangs  durch  die  Expansion  verlorene  Wärme  zu  be- 
stimmen. Als  mittleren  Werth  erhielt  er  nach  der  oben  ge- 
wählten Bezeichnung  0,01720  ßir  1*  C.  und  0,0215  ftir  !•  R. 
Da  sich  der  Natur  der  Sache  nach  nicht  erwarten  läfst,  dals 
50  complicirte  Versuche  völlig  übereinstimmende  Resultate  ge- 
ben sollten,  und  die  gewählten  Methoden  der  Untersuchung 
'  keiner  der  gefundenen  Grölsen  ein  entschiedenes  Uebergewicht 
Über  6ie  anderen  geben  ,  so  wird  es  vor  der  Hand  ^m  besten 
seyn,  aus  allen  das  arithmetische  Mittel  zu  suclien.  Hei/st  also 
die  fiir  J*  R.  ausgeSdhiedener  Wärme  gefundene  Gröfse  derCom- 
pression  x;  die  für  1*  C.  gefundene  y,  co  haben  "wir  folgende 
Werthe  aus  den  verschiedenen  Versuchen, 

Nach  Clement  und  Desormbs  ist  x=:0,01282 ;    yi=0,01(ß5 

—  GAY-LCssAcundWKLTEÄ      x=0,012985;  y==O^I0388 

—  La  Roche  und  Bekabd  x=0,0|3007;  y=O,Ol(M05 

—  Pkechtl  x=0,021500;  y==O,O172ö0 

""  Mittel  =x =0,015078  5  y=a012(W 

Das  Mittel  aus  den  franz^ischen  sehr  nahe  ubereinstimmeodci 
Bestimmungen  giebt  x  =  0,0 12937  und  y= 0,010348.  1«  d« 
Werth  für  x  und  fUr  y  einmal  gegeben ,  und  darf  man  vowö- 
setzen,  dafs  die  Vermehrung  und  Verminderung  der  W««« 
der  Compression  und  Expansion  der  Luft  dirtct  proportional  9Sf^ 

so  läfst  sich  durch  -^  oder  —    die  durch  «ine  n  fache  Vetdun- 
X  y 

nung  oder  Verdichtpig  -der  Luft  latent  oder  frei  gewordene 
Wärme  in  Graden  der  achtzig  -  oder  hundert  -  theiligen  Scale 
finden.  Wegen  einer  Vergleichung  mit  den  durch  Gay-Lussac  bei 
seinem  aerostatischen  Auffinge  erhaltenen  Resultaten  sey  ii=2; 
so  giebt  das  allgemeine  ^Mittel  für  eine  Verdoppelung  der  Dich- 
tigkeit 132*^,64  R,  =  165%82  C. ,  das  Mittel  aus  den  drei  Ä»- 
zösischen  Versuchen  aber  154%6R.  =  193*,27C. 

3*  J*  Leslie^  sucht  gleichfalls  aus  den  ihm  bdaaotf« 
Versuchen  über  die  durch  Verdünnung  der  Luft  absorisif* 
Wärme    das  Gesetz  aufzufinden,    wonach  die  Tempentur  dfi 
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Atmosphäre  mit  zunehmender  H6he  abnimmt*  Hiemach  ist  för 
Grade  der  Fahrenheit'schen  Scale,  wenn  d  die  Dichtigkeit  der 
hj^heren  Luftschichten,  die  der  unteren  aU  Einheit  angenommen, 
bezeichnet,  und  x=l  —  d  gesetzt  wird,  die  Verminderuirg  der 

Temperatur===45**xf  — — -  K   wonach  die' Wärme  für  200 F^ 

Höhe  um  1**  F.  abnimmt.  Wird  hiemach  die  Temperaturver- 
minderung berechnet,  welche  einer  Abnahme  der  Dichtigkeit 
der  Luft  bis  auf  die  Hälfte  zu^hört,  so  ist  d=  0,5,  also  x=0,5 
und  die  Abnahme  der  Wärme  =67®,5  F»  oder  =37*^,5  C 

4.   Ehe  ich  diese  Untersuchungen  weiter  fortsetze,  wird  es 
nöthigseyn,  die  von  Gay^-Lüssac  hei  seinem  oft  erwähnten 
aerostatischen  Auffluge  erhaltenen  Gröfsen   bestimmter  anzuge-  . 
ben,  weil  diese  nicht  Wofs  an  sich  grofses  Zutrauen  verdienen, 
sondern  auch  zwischen  den  vielen  andern  gefundenen  Werthen 
ohngefähr  in   der  Mitte  liegen.      Gay  -Lüssac*   beobachtete 
nämlich   an  der  Erdoberfläche    30*,8  C.   und  in  gröfctar  Höhe 
—  9*^,5,  mithin  betmg  die  Temperaturdüferenz  beider  Stationen 
40®^  C«      Die  Barometerstände    zeigten    eine  Dichtigkeit  der 
Luft  unten  =  1,   oben  =  0,432,  und  ^venn  die  letztere  Gröfse 
wegen  des  Unterschiedes  der  Temperatur  corrigirt  wird  =0,5; 
mithin  gehört  einer  Verdünnung  der  Luft  bis  auf  die  Hälfte  ih- 
rer Dichtigkeit  eine  Temperaturverminderung  von  40*^,3  C,  zu, 
wenn  man  annehmen  will,    dafs  die  von  unten  aufsteigenden, 
und    umgekehrt   die    von    oben    l^^rabsinkenden   Lufttheilchen 
durch  Expansion  und  Compression  die  Temperatur  der  Luftschich- 
ten annehmen,  in  welche  ^ie  gelangen,  wodurch  dann  das  Gl  eich- 
geweht in  der  Temperatur  bleibend  erhalten  werden  wurde, 

5«    Paeghtl^  giebt  an,    es  lasse  sich  aus  der  gegebenen 

Verdünnung  der  Luft  und   dem  bekannten  Werthe  von  x  die 

V^erschluckung  der  Wärme  leicht  finden ,  und  da  die  Dichtigkeit 

äer  Luft  dem  Barometerstande   direct  proportional  sey,  so  gebe 

ür  die  Barometerstände  h  und  h'  imd  die  Temperaturen  tundt' 

lie  Formel 

li  —  h  ,         />     1       #  h — h 

— -— =x(t  — tO  odert'st r 

h  ^  ^  hx 
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die  Zusammengehörigen  Höhen  tmd  Temperaturen.  Dafs  nun 
Sn  diese  Formel  ohne  Weiteres  y  statt  x  setzen  könne ,  Wenn 
die  Temperaturen  in  Centesimalgraden  gemessen  werden  sollen, 
versteht  sich  vort  selbst.  Nach  den  vorstehenden  Angaben  dür- 
fen wir  in  dem  vorliegenden  Falle  statt  die  Dichtigkeiten  aus  dfs 

Barometerhöhen  zu  berechnen,  nur  — ^  =t — »t'  setzen,  oia 

nach  Graden  der  hunderttheil.  Scale  y  statt  x  setzen ,  um  die 
oben  angegebenen  Werthe  mit  dem  durch  Gat-Lüssac  gcfiin- 
deneh  Unterschiede  der  Temperaturen  =  ^•jS  C  zu  vergli- 
chen. Die  nachstehende  Uebersicht  endiält  dieae  GrÖlst^D,  vdA 
in  der  letzten  Columne  die  Differenz* 

Nach  Clement  und  Desörmes 

—  Gay-Lussac  und  Welter 

—  La  Roche  und  Berabd 

—  Paechtl 

—  Leslie 
Mittel  aus  den  oberen  vier  Bestimmungen  41,4  •— 

Diese  Zusammenstellung  ergiebt ,  dafs  die  Differenzen  mit  ha- 
nähme  der  Bestimmung  durch  Lcslie  und  de«  arithmetiscfaes 
ÜVIittels  aus  den  vier  übrigen  Werthen  zu  grofs  sind  ,  als  dals  «e 
nicht  Fehler  in  der  einen  oder  anderen  Beobachtung^  oder  io  da 
theoretischen  Voraussetzungen  a  ^deuten  sollten.  Es  darf  dabei 
nicht  unbemerkt  bleiben ,  dals  nach  den  französischen  Besum- 
mungen  die  Kälte  in  höheren  Regionen  gröber  seyn  molsley 
jiach  Paechtl  und  Lcslib  aber  geringer,  ab  sie  durch  Ver- 
suche gefunden  ist.  PaecATl  berechnet  die  Dichtigketf  Set 
Luftschichten  in  den  verschiedenen  Höhen  blob  nach  den  Ba« 
rometerständen ,  ohne  darauf  Rücksicht  zu  nehmen,  dals  die 
höheren  durch  geringere  Temperatur  dichter  waren ,  ab  uBmit- 
telbar  aus  ihren  Elasticitäten  folgt.  Weil  indeb  seine  Zusasf 
menstellung  der  gefundenen  Werthe  zugleich  einige  interessant? 
Einflüsse  anderweitiger  Bedingungen  beurkundet,  welche  wei- 
terhin noch  näher  betrachtet  werden  müssen ,  so  nehme  ich  ks- 
nen  Anstand  die  von  ihm  gebundenen  Werthe  hier  mitmdwAft- 
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Barometer- 

HHhen 

Beobacli. 

Berech. 

/     stand  in 

übfer 

Temp, 

Temp. 

Diff. 

Centim. 

Paris 

nach  R. 

nach  R. 

76,52 

0 

22,25 

— 



53,8t 

1555,6 

10,00 

8,41 

+  1,59 

51,43 

1750,6 

8,7S 

6,89 

+  1,86 

49,68 

1893,9 

6,75 

5,89 

+  0,86 

49,05 

1958,2 

8,30 

5,50 

+  3,00  / 

45,28 

2314,8 

7,00 

3,21 

+  3,79 

44,04 

2428,8 

6,50 

2,45 

+  4,05 

43,53 

2467,2 

5,75 

2,24 

+  3,01 

42,49 

2566,3 

4,75 

1,68 

+  2,57 

41,41 

2634,6 

0,75 

0,85 

—0,10 

41,14 

2702,7 

3,50 

0,68 

+  2,82 

39,85 

2831,7 

2,00 

—  0,11 

+  2,11 

39,18 

2889,4 

0,00 

—0,51 

+  0,51 

39,01 

2911,6 

0,50 

—  1,07 

+  1,57 

37,17 

3099,3 

—2,50 

-1,74 

—  0,76 

36,96 

3133,4 

—  1,25 

-1,87 

+  0,62 

36,70 

3151,9 

—  2,75 

—  2,64 

—0,11 

33,39 

3532,0 

—  5,5 

—  4,04 

—  1,46 

32,88 

3579,9 

—  7,5 

—  4,35 

—  3,15 

6.  Bei  den  bisher  benutzten  Formeln  wird  auf  die  anfand- 
liehe  Temperatur  der  comprimirten  Luft  keine  Rücksicht  genom- 
men ,  sondern  vorausgesetzt,  dafs  die  ausgeschiedene  Wärme 
der  -wachsenden  Dichtigkeit  jederzeit  proportional  sey.  Poisson 
aber  hat  bei  seiner  gehaltvollen  Bearbeitung  dieses  Gegenstan- 
des gezeigt ,  dafs  die  Menge  der  ausgeschiedenen  Wörme  in  ei- 
nem gewissen  Verhältnisse  zu  ihrer  anfänglichen  Temperatur 
steht.  Die  Formel ,  welche  dieser  grofse  Geometer  zur  Berech- 
nung der  durch  Compression  frei  werdenden  Wärme  mittheilt, 
von  welcher  schon  im  Artikel  Dampft  Gebrauch  gemacht  ist, 
deren  voUständige  Entwickelung  aber  hier  gleichfalls  nicht  mit- 
getheilt  werden  kann ,  gründet  sich  auf  die  Wärme  des  Raumes, 
und  die  Ausdehni^ig  der  Gasarten  durch  Wärme,  wenn  man 
ihr  Volumen  bei  0®  C.  =  1  setzt.  Indem  nämlich  die  letztere 
Grölse   0,375    des   anfänglichen  Volumens   beträgt,    so   nennt 

100* 
La  Place  *  7^5=7- =266,67  die  Wärme  des  Raumes.  Bezeich- 


1  Th.  II.  8.  SC«,    Vcrgl.  G.  LXXVI.  ^. 

2  M^c*  C^L  Y.  p.  92, 
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nen  dann  t  und  ^  die  anfängCche  und  die  durch  Compresa« 
erzeugte  Wärme,  q  und  q  die  anfänglichen  und  die  nachherigefl 
£)ic]itigkeiten ,  k  endlicli  den  Coefficienten  der  Ausdehnung,  so 
.giebt  der  analytische  Ausdruck 

't'=  C266^67+t)  {p)  **-^66%67 

das  Verhältnifs  zwischen  den  Temperaturen  und  DichtigkeiteiL 
Wird  diese  Formel  unmittelbar  auf  die  durch  Gat-LisSAC 
erhaltenen  Resultate  angewandt,  so  ist  (>' =  2  (> ,  und  t  =  — 9*0» 
wonach  aus  t'—tc=: 79046  +  0,2968t  wenn  man  für  t  a« 
Werth— 9,5  setzt,  t'=  66^,84  gefunden  wird.  Sänken  J» 
die  Luftschichten  aus  der  durch  Gat-Lüssac  errei(Jiten  Käie 
bis  zur  Oberfläche  der  Erde  herab ,  und  würden  bis  aof  das 
Doppelte  ihrer  Dichtigkeit  hierdurch  coniprimirt,  so  witde 
hierdurfch  ihre  Temperatur  bis  66**,84C.  vermehrt  werden.  Ntcb 
Gat  -LÜ88AC  aber  .betrug  die  untere  Temperatur  nicht  mehr  ah 
30^,8 ,  welches  also  einen  Unterschied  vpn  36"  C.  giebt.  (Äae 
diese  bedeutende  Differenz  hier  weiter  zu  Tmtersuchen,  gehe  ick 
zu  noch  einer  Bestimmung  über. 

7.  Auch  IvoRT  hat  in  einigen  Abhandlungen  das  ProUf» 
der  Wärmeabnahme  in  gröfseren  Höhen  untersucht ,  'wobei  a 
in  der  Art  der  Darstellung  der  Methode  Poissoh's  in  de«« 
Abhandlung^  iibpr  die  Gesetze  der  Fortpflanzung  des  Sc&alles 
durch  die  Luft  und  der  dabei  statt  findenden  Ausscheidun«  der 
Wärme  folgt.  Zuerst  hat  Ivort  in  einer  früheren  Abhandlon^^ 
aus  den  Gesetzen  der  astronomischen  Strahlenbrechung  gezeigt, 
dafs  die  Dichtigkeit,  die  Temperatur  und  den  Druck  der  At- 
mosphäre an  der  Gberiläche  der  Erde  =  1  gesetzt,  für  eine  Ab- 
nahme deK  Dichtigkeit  =(1— (w)  der  Druck  derselben =(1—^)* 


1    Journ.  de  TlÖcole  PoiytccHniqne«    Cah,  14« 

12  Phil.  Trans.  1^23.  Besonders  abgedrnckt  ist  die  Ablandh«; 
unter  dem  Titel :  lyory  on  the  astrooomical  rcfraction.  Lond.  ISiS.  *• 
A^hnllche  gelehrte  ITntersnchaDgen  aber  die  Ursmche  der  nät  ^ 
Höhe  abnehmenden  Wärme  sind  enthalten  in  Plaka.  Bcchcrche«  »■*• 
lytiques  sur  la  density  de»  cOuches  de  1' Atmosphäre  et  la  the>rt«  ^ 
Refraction  astronomiqnes.  -Turin  1823.  4.  au«  Mem.  della  B.  Acc»i 
di  Torino.  Diese  Untersuchungen  reihen  sich  an  die  oben  er« 
von  L.  EuLia ,  Oeiaki  ,  La.  Pi.acji  n«  a^,  können  «her  hier  wA 
ter  berücksichtigt  werden. 
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^rd»  Mronach  die  Function  der  Tenqperatulr  also  (l—ft>)*  be- 
tragt* Diesemnach  folgert  Ivort  femer*,  dafs  mit  Beibehält« 
tung  der  angegebenen  Bezeichnung  der  Elastioität ,  des  Druckes 
und  der  Dichtigkeit  der  Luft  iiber  der  Erdobei^äche  durch'  1, 
in  irg^id  einer  gegebenen  Höhe 

die  Dichtigkeit=ap=^(l— ct))=:  (^"^^^^J^"')       (X.  ." 

sey ,  wenn  t  die  Temperatur  an  der  Erde,  i  die  Zahl  der  Ther- 
mometergrade  ,  um  welche  ^  die  Temperatur  vernündert  wird, 
-wenn  die  Luft  von  der  Dichtigkeit  =  1  zu  (1  — cü)  übergeht, 
und  -9-  die  durch  alle  anderweitigen  Ursachen  hervorgebrachten 
Veränderungen  der  Temperatur  bezeichnet,  wodurch  die  Luft 
In  der  gegebenen  Höhe  afficirt  werden  kann.  Geht  man  hier- 
von aus,  so  folgt  nach  Ivory  femer  ^ ,  dafs  wenn  h  und  D  den 
JBarometerstand  und  die  zugehörige  Dichtigkeit  der  Luft  in  der 
Höhe  X,  dagegen  h'  und  D'  diese  nämlichen  <>rö£sen  an  der 
Oberfläche  der  Erde  bezeichnen, 

h=/— Ddx 
«ey,  Ist  dann  1  die  Länge  einer  Luftsltule  von  gleicher  Dichtig- 
heitsssB'  und  dem  Dracke  einer  Quecksilbersäule  ==h'  gleich, 
#o  ist  h=lD'  und 

b!-J     WX  l 

Hierin  ist  1  eine  veränderliche,  von  der  Temperatur  ^n  derErd* 
Oberfläche  abhängige  GrÖfse.  Nimmt  man  hierb«  den  Nullpunct 
der  CentesimalsciJe  ab  NormalgrÖlse  an,  so  wird  für  die  Tem- 
peratur T  die  Höhe  1'  =  1  (1  +  a  t)  woraus 

•wird.     Setzt  man  abersts      i        ^-- ■ ,  so  wir4 

p=/— (>ds=/— (l  +  cu)d8     (H. 
nxia  die  beiden  Gleichungen  L  und  !!•  bezeichnen  die  physi- 
schen Verhältnisse  zwischen  der  Elasticität,   Dichtigkeit,  Tem- 


1  Pkil.  Mag.  tXVT,  1 

2  Ebend.  p.  874       ' 

in.  Bd.  Xxs; 
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perator  und  HöIie  einer  Lnftmasse  in  einer  gewissen  Htdie  in 
ihrem  Creicligewichte.,  ADe  diese  Stücke  hängen  ab  von  den 
beiden  veränderlichen  GriJfeen  lund^,  und  wenn  t=i — *  ge- 
setztwird, vbii  deh  veränderlichen  GröCsen  i  und  t. 

IvoRT  bezieht  sich  auf  Dalt on^s  Gesets,  wonach  diel^- 
tfaeilchen  durch  das  Aufsteigen  ausgedehnt  werden ,  und  sonnt 
eine  ihrer  Ausdehnung  proportionale  Wärmevermindertuig  er- 
leiden. Die  Vergleicbung  des  Barometet  -  und  Thermometer- 
Standes  \a  verschiedenen  flöhen  mülste  daher  ,ein  Mittel  abgebeoi 
das  Gesetz  det  Verminderung  des  Druckes  und  der  Abnahme 
der  Wärme  aus  der  Erfahrung  zu  finden.  Er  schlägt  ferner  vor, 
hierbei  die  durch  RjLMOirn  aus  38  Beobachtungen  gefundene 
mittlere  Gröfse,  wonach  164,7  Meter  1®  C.  Wärmeabnnhme  gs- 
beh,  und  das  Gesetz,  dafs  die  Verminderungen  der  \Tanne 
der  jEiöhen  direct  proportional  sind,  zum  Grunde  zu  legen, 
Ivo&T  setzt  dann  aber  der  Vergleichung  wegen  in  seiner  Fonnfll 
^=0;  i=tj  ^==0,5;  t=31^;  und  findet  hiemadi 

also  die  Temperatürverminderung  1=61*9  folglidi  nahe  ST 
gröCser,  als  Gat-Lubsac's  Beobachtung  gegeben  hat.  Den«f 
diese  Weise  erhaltenen  Werth  vergleicht  er  mit  demjenigen,  wi- 
chen PoissoH^s  Formel  für  die  Berechnung  der  Geediwindigkek 
des  Schalles^  geben  soll,  wenn  man  die  Menge  der  ausgesdne- 
denen  oder  gebundenen  Wärme  den  Verdichtungen  und  Ter- 
I  dünnungen  "der  Luft  direct  proportional  setzt,  also  =AXii« 
Hierin  soll  dann  der  beständige  Coefficient  A  =  116*  md 
C)[i:;=e0,5  seyn,  wonach  eine  Temperaturvenninderung  von  58*  & 
herauskommt?«    IvoaT  sucht  dann  weiter  danuthon,  caf  wd- 


1  8.  Jonnik  A6  V^c.  Poljt   Cah«  14. 

2  Hierbei    h'egt    wohl  ohne  Zweifel  hht  Tertehen  IroiVs  amm 
Grande.    Foissok  nimmt  nämlich  a.,  a.  O4  allerdingt  an,    dal«  ciae 

Yerdichtang  von  jj^  eine  Temperatbrerh^hnng  ron  !•  C.  gieb^  worit 

ihm   auch  Biot  (nach  oben  No.  2.)  folgt.    Allein  hiemach  miTs  cia* 

1  iff 
Yerdichtnng  yon  7^  ss  1  nothwendig  116^  G«  geben,  wenn  num  0* 

ders  die  nnsnlSssige  Bedingung  sngetteht,  daft  die  anige«dkiedcM 
Warme  allgemein  der  Znsammendrüokang  direct  propordonal  «^ 
IroBT  sieht  mm  diese  Zahl  als  eine  bestandige  an,   ond  briag[t  hcr- 
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cbf  Weise  ^in  Gleiohgewiclit  in  der  Atmespliäl«  und  ein  Zustaäd 
der  Rulie  ihrer  TheUchen  entstehen  und  bestehen  kann ,  wenn 
dieselben  entweder  aufsteigen  oder  herabsanken ,  wobei  sie  im 
ersteren  Falle  durch  Wurmebindung  kälter,  im  letzteren  durch 
Entbindung  wärmer  werden  müssen ,  ohne  daüs  jedoch  diese/ 
Demonstration  in  Gemälsheit  des  durch  s^ ine  Formel  erhaltenen 
Werthes  zu  einer  genügenden  Erklärung  dieses  schwierigen  Pro* 
blemes  hinreicht.  Indefs  glaubte  ich  dieselbe  vollständiger  mit« 
dieilen  zu  müssen ,  da  sie  sich  unmittelbar  auf  den  fraglichen  ' 
Gegenstand  bezieht« 

c.  Die  Uebersicht  der  bisher  mitgetheilten  Untersuchungen 
welche  9ch  auf  die  Versuche  und  Berechnungen  der  geübtesten 
Experimentatoren  und  gewandtesten  Geometer  gründen,  fuhrt 
leider  zu  der  Ueberzeugung,  daCs  die  Verschiedenheit  derTenw 
peratur  in  ungleichen  Höhen  auch  aus  dem  zweiteh  Grunde, 
nämlich  der  durch  Expansion  der  Luft  gebundenen  Wärme  nicht 
genügend  erklärt  werden  kann.  Wenn  aber  aus  dem  ersteren 
Argumente^,  nämlich  der  geringeren  Wärmeerzeugung  durch 
die  Einwirkung  der  Somienstrablen  folgt,  daTs  die  Temperatur 

m  III 

aiu,  daij  für  eine  VerdünnQng  bis  0,5  eine  Yermlnderang  dar  Wirme 

=^116x0,5^:58®  erhalten  werde.    Allein  wenn  man  Lnft  von  irgend 

einer  Dichtigkeit  ^  1   comprimirt  y    bis   sie  =3  2  wird ,   wie  bei  Oat^ 

L&stAc's  Versncke  der  Fall  war,  wenn  man  von  oben  an  nach  onteii 

reehnety  weswegen  anch  in  Poissov's  Formel  oben  ^'^st^  gesetat  ist, 

to  ist  ihre  Dichtigkeit  dann  doppelt ,  die  Yonnehrang  derselben  aber 

llfi 
Iss-TTg»  und  hiernach  müssen  nothwendig  II60  G«  Wärme  ansge« 

achieden  "Werden.  Aof  gleiche  Weise  scheint  mir  ein  Mifsgri^'  Toa 
Clbmekt  und  DssoaMBS  begangen  sa  seyn ,  indem  sie  im  Jonrn»  de 
Flu   LXXXDC.  834.   die  Warme  des  Aanmes  ^  116<»    setzen ,    weil 

_-^  SS  1  die  Diehtigkeit  der  Lnft^:!  gebe.  Allein  ron  der  absolutem 

X#0ere  bis   snr  Diphtigkeit  ss  1  giebt  ■  es  sine   unendliche  Menge  der 

Piohtigktiten  9    weil  g-^  00  ist.    Wird  aber  angenommen ,  dafs  sich 

die  Bestimmung  auf  die  Dichtigkeit  und  Temperatur  der  von  IhneQ 
smn  Yersnche  benutzten  Luft  beziehe ,  dann  ist  Ton  dieser  allerdings 

_^=3l.    Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dajüi  man  bßl  diesen  Bestimmu»» 

gen   allefQit  von  einer  'gewissen  bestimmten  Dichtigkeit  nnd  Tempe« 
r«tar  der  Luft  ausgehen  müsse,  wie  nicht  allezeit  geschehen  ist^  und 
liierans  erklaren  zieh  zum  Theil  die  abweichenden  Eesultate, 
1    8.  oben  a. 

Xxx  2 
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auf  den  Spitzen  der  Berge  höher  seyn  mübte ,  als  die  Erfahnmg 
aie  ^ebt  j  so  folgt  dagegen  aus  dem  zweiten ,  auf  die  darch  Ex- 
pansion erzeugte  Kälte  gebaueten ,  dafs  es  in  der  Höhe  ungleich 
kälter  seyn  müsste  y  als  die  Beobachtung  angiebt.  Auf  den  er- 
8ten~Blick  könnte^  man  zu  dem  Schlüsse  veranlafst  werden ,  dafs 
diesiB  beiden. entgegengesetzten  Bedingungen  einander  ausgld- 
chen,^  allein  bei  der  verhältniTsmäfsig  geringen  Anzahl  der  Berg- 
spitzen  und  Plateaus  auf  der  Erdoberfläche  zeigt  sich  diese  Hy- 
pothese als  unzcflässig ,  und  es  müTste  sonach  die  Kälte  in  der 
Höhe  weit  grölser  seyn,  als  die  Beobachtungen  sie  geben.  Ver- 
gleichen wir  aber  beide  Ursachen  mit  einander  und  mit  der  £r- 
üahrung,  s6  wird  die  Sache  nur  noch  verwickelter.  Hiemadk 
sollte  nämlich  die  Temperatur  der  Bergspitz^  höher  seyn ,  alf 
die  durch  Expansion  bedingte  der  gleich  hohen  LuftschickreD, 
allein  der  allgemeinen  Erfahrung  nach  bilden  sich  Nebel  und 
Wolken  leicht  und  viel  an  den  Spitzen  hoher  Berge  ,  und  Icti- 
tere  sind  überhaupt  leicht  feucht,  weil  sich  an  ihnen  die  Dämpfe 
niederschlagen ,  woraus  eine  niedrigere  Temperatur  derselb«i 
hervorgeht.  Phechti*^  meint  zwar,  diese  gröüserc  Kälte  der 
Bergspitzen  rühre  von  der  gemeinschaftlichen  Wirkung  de? 
Sonne  und  der  stets  wechselnden  trockenen  und  dünneren  Lofi- 
schichten  her,  wodurch  die  Verdunstungskahe  vermehrt  würde, 
allein  die  Sonnenstrahlen  bringen  nach  den  oben  an^^esebeDCfi 
Versuchen  gerade  die  entgegengesetzte  Wirkung  hervor,  and 
wenn  sich  an  den  Spitzen  der  Berge  die  Wasserdämpfe  der  Luft 
verdichten,  so  müfste  auch  hierdurch  ihre  Wärme  vermeJut 
werden ;  warum  aber  die  WasserpartikelÄ  auf  ihnen  mehr  als  in 
der  Luft  verdunsten  sollten ,  und  zwar  so ,  dafs  eben  dadarck 
wieder  eine  Kälte  erzeugt  würde,  welche  die  bedeutenden  Nie- 
derschläge bedingte,  darüber  ist  gar  kein  genügender  Cnnkd 
angegeben; 

Aus  allen  angegebenen  Berechnungen ,  (mit  Ausnahme  der 
auf  Pabchtl's  und  Lesue's  Formel  gegründeten ,  welche  letz- 
tere hier  unbeachtet  bleiben  kann)  folgt  femer ,  da£s  die  auf* 
steigende  Luft  durch  ihre  Expansion  einen  höheren  Grad  der 
Erkältung  annehmen  mufs ,  als  der  Region  zugehört,  in  welcher 
sie  anlangt.  Diese  Folgerung  an  sich  könnte  man  immerhin  be- 
stehen lassen  und  annehmen,    dafs  durch  das  stete  Aufsteigca 


1    G.  LXXVL  864. 
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solcher  Lufttheilchen  eine  verhältnifsmalsig  wKnnere ,   anf  ier ' 
Erde  zunächst  ruhende  und  bis  zu  einer  unbestimmtea  Höhe 
reichende  Atmosphäre  gebildet  würde,    und  daraus  könnte  es 
sogar  erklärlich  Werden ,    daft  die  aufsteigenden  Wasserdämpfe 
in  höheren  Regionen  zu  Wolken  niedergeschlagen  werden.     Es 
ergeben    sich   aber  sehr  bald  die  aulfallendsten  Widersprüche, 
seihst  bei  der  Voraussetzung  einer  solchen  wärmeren,  die  Erde  zu- 
nächst an  der  Oberfläche  umgebenden  Atmosphäre,  sobald  man  die' 
Erscheinung  umkehrt,  und  die  Luft  aus  höheren  Regionen  her- 
absinken läfst.     Bei  der  Luftfahrt  von  Gay  ^ LÖSS Ac  waren  alle 
Bedingungen  günstig,    um  eine  solche  Atmosphäre  rechte  hoch 
hinaufzurücken ,   weswegen  auch  hiemach  173  Met.  auf  1**  C» 
kommen,   statt  dafs  d'Aubu^sson  für  ähnliche  Breiten  im  Mit- 
tel aus  vielen  Versuchen  nur  147  Met.  für  eine  gleiche  Tem^ 
peraturdüFerenz   erhielt  *•     Nach   seiner  Erfahrung   betrug  der 
Unterschied  der  Temperatur  der  ganzen  Station  40*,3  C. ,    nach 
den  Berechnungen  der  G)mpression  vermittelst  der  Formeln  der 
firanzösischen  Gelehtten  und  Ivory's  mufste  er  aber  7®  bis  36^ 
mehr  betragen.     Wären  diese  richtig ,  ^o  würde  hieraus  folgen, 
dab  die  aus  höheren  Regionen  herabsinkenden  Luftschichten  in 
den   unteren   eine  aufserordenthche  Wärme  erzeugen  mufften 
oder  vielmehr  es  könnten  gar  keine  herabsinken ,   weil  sie  in 
gröberer  Tiefe  sogleich  durch  die  entbundene  Wärme  heifser, 
somit  specifisch  leichter  werden ,  und  wieder  ins  Gleichgewicht 
kommen    würden.     Mit    diesem  letzteren  Argumente  könnten 
jene  Gelehrten  allerdings  die  Resultate  ihrer  Versuche  vertheidi- 
gen,  stände  nur  nicht  die  Erfahrung  entgegen.   Wenn  ich  näm- 
Uch  von  dem  noch  etwas  dunkelen  Phänomene  der  Hagelbildung 
abstrahire ,   wobei  aus  höheren  Regionen  herabkommende ,  und 
dlie  Strömungen  der  Luft  nach  sich  ziehende  Körper  eine  aufser- 
oxdentliche  Käke  verbreiten,  die  sich  meistens  lange  Zeit  erhält, 
so   ist  es  ein  allbekanntes  Phänomen ,  dafs'  die  von  höhen  Ber- 
gen herabsinkenden  Winde  empfindlich  kalt  sind,  anstatt  dafs 
sie    nach   jenen  Berechnungen    auffalLeiid  heifs   »eyn  müfsten. 
Auch  V.  Humboldt  ^  bemerkt  ausdrücklich ,  dals  bei  den  Cor- 
dilleren  wie.  in  Abyssinien  Winde  entstehen ,    indem  die  kalte 
linft  von   deft   hohen ,    beeiseten  Bergen   herabi^türzt  und  die 


1  S.  obea  D.  a  und  b. 

2  Eeia.  d.  üeb.  IV.  163. 
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warihe   zurückdrängt«      Endlich  mnfsten   die   Orkan  --  artigen 
Sturme,    welche   durch  herabstürzende  Bchneelavinen  erzeugt 
werden,    und  wobei    die   obere  Luft   offenbar   den    fallenden 
Schneemassen   nachfolgt,    folglich  in  grober  Schnelligkeit  ans 
sehr  bedeutenden  Höhen  in  tiefere  Gegenden  versetzt  wird,  nicht 
b^öb  eine  laue,   sondern  eine  dem  Gefühle  nach  ganz  eigentlidi 
heifse  Luftströmung  bilden,  welche  indefs  nirgend  beobachtet 
ist^.     Im  Gegentheile  der  genannten  Erscheinungen  mütsten  die 
aus   den  Ebenen  an(  die  Berge  durch  Winde  hinaufgetriebenen 
Luftschichten  oben  eine  empfindliche  Kulte  zeigen,  vrolches  in- 
defs gleichfalls  der  Erfahrung  widerstreitet,  indem  solche,  andi 
die  unteren  Luftschichten  bewegende  und  auf  hohe  Berge  iffli- 
tende,  Stürme  vielmehr  lau  sind.     Der  Erfahrung  gemäfs  müssen 
wir  also  annehmen ,  dafs  der  Unterschied  der  Temperatnxeii  ob- 
gleicher  Höhen  gröber  ist  als  er  seyn  würde,  wenn  er  der  "Wir- 
kung der  Expansion  oderCompressioh  der  Luft  proportional  wire. 
Sollen  hiermit  die   oben  mitgetheilten  Bestimmungen  in 
Einklang  gebracht  werden ,    so  ist  dieses  schon  von  selbst  det 
Fall  bei  der  durch  PfiECHTt.  gegebenen,  weniger  dagegen  bei 
denen  von  Clement  und  Desokmes,  Gai  -Lussac  und  Wei- 
te h  ,  La  Roche  und  Beeard*     Die  Ursache  hiervon  mag  ia 
dem  Umstände  liegen ,  dab  die  Von  PaschtIi  zu  seinen  Ver- 
suchen angewandte  Luft  wahrscheinlich!  bis  O^R.  erkaltet  woide^ 
und  so  mubte^die  durch  Expansion  gebundene  WarmenuBga 
geringer  gefunden  werden  als  von  den  französischen  Fh^rsikens 
Weil  nach  Po is s ok's  i  Untersuchung,  die  Temperatur  der  LA 
allerdings   die  durch  Compression  ausgeschiedene  M^ünne  be- 
dingt ^.     Die  gröbte  Differenz  .giebt  indeb  Poissos's  Formal, 
und  von  dieser  sollte  man  wegen  der  hohen  Autorität  dieses  Geo- 
meters  billig  die  genaueste  Uebereinstimmung  erwarten.     Lets- 
tere  labt   sich  nur  dann  ejfhalten,    wenn  man  annimmt,   dab 
Poissoir  allerdings  die  l^fenge  der  durch  Compresaion  aossgt- 


1    Vergh  G.  LXIV-  214. 

8  Die  Versache .  der  frmssc^dlaelien  Plt5r8iker  Sind  meisteBS  in  te 
Absicht  angestellt,  om  ans  der  Menge  der  aiugetchied«aeii  Win* 
die  Oeschwindigkeit  der  Fortpfianzong  ^s  Sclmlles  sn  erküren.  Di 
Letzteres  tun  so  leichter  ist,  je  gröfaer  die  darch  Compressioa  er* 
sengte  Wärmemenge,  gefanden  wird,  so  wäre  ea  ¥roIil  moglidi»  di6 
atis  diesem  Besirtben  die  gefundenen  fiestütamangen  etwas  tergrfibot 
Äraren» 
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schiedenen  Wanne  richtig  zu  'finden  Idire,  dabei  aber  zu  1!>e* 
rncksichtigen  sey,  dals  man  zugleich  die  relative  Wärme  der- 
jenigen Iiuft|  welche  die  frei  gemachte  Wärme  "wieder  aufoimmt, 
in  Betrachtung  ziehen  müsse.  Nach  de  la Roche  undBsRARD^ 
ist  aber  die  relative,  oder  auf  das  Volumen  sich  beziehende 
W^rme  der  Luft  pnter  einem  Drücke  von  1,0058  Met,  Queck- 
silberhöhe =1^2396  wenn  sie  unter  einenl  Drucke  von  0,7405  M. 
=  1  ist.  Setzt  man  die  relativen  Wärmen  den  Dichtigkeiten 
proportional,  so  vmrde  die  der  Luft  von  doppelter  Dichtigkeit 

=  l,2396Xj353g  =  1,8252  betragen;   nÄch  Clement   und 

'  DpsoRMES  aber  ist  die  relative  Wan[ne  der  halb  so  dünnen  Luft 

=0,6d3}   die  der  einfach  dichten =1  gesetzt.     Diesem  gemäb 

würden  also  die  durch  Poisson^s  Formel  erhaltenen  66^}84  nach 

AR  RA 
jener  ersten  Bestimmung      L^    =36^}6  nach  der  letzteren  abei 

€6,84  X  0,693  =  46*,32  geben ,    welches  den  Beobachtungen 
allerdings  nfJier  kommt,  ßie  aber  noch  nicht  völlig  erreicht^. 

e^  Als  endliche  Resultate  scheinen  mir  folgende  aus  allen 
diesen  Betrachtungen  zur  Erklärung  der  vorliegenden  htichst 
verwickelten  Erscheinungen  hervorzugehen^ 

1,  Die  Wärnie  der  Erde  im  (ganzen,  mit  Einschlub  ihrer 
Atmo$phäre,  ist  als  eine  ihr  eigenthümliche  anzusehen ,  welche 
ihr  wahrscheinlich  aus  einer  früheren  Epoche  ihrer  ursprüngli- 
chen Bildung  geblieben  ^t  ^  und  deren  erste  Ursache  hier  nicht 
weiter  zur  Untersuchung  kon^men  kann^  Sie  hat  sich  durch 
verschiedene  theils  bekannte  theils  ^bekannte  Ursachen  in  das- 
jenige Gleichgewicht  gesetzt,  welches  wir  gegenwärtig  als  mitt- 
lere Temperatur  vom  Aequator  wi  bis  zu  den  Polen  hin  mehr 
oder  minder  genau  ^us  dei^  Erfahrung  kennen ,  und  wird  in  die- 
sem stabilen  Zustande  bleiben  ^  entweder  weil  ein  so  grofeer 
Körper  nw  unmerklich  erkaltet  oder  j,  was  mir  ungleich  wahr- 
scheinlicher dünkt,  weil  auch  die  Wärme  der  Erde  vermöge 
der  Gesetze  der  Anziehung  diesen  Planeten  als  eigenthümlich 
zrtgeh(5rige  C^orisph^re  nioht  verlassen ,    und  nicht  im  leeren 


1    Ann.  de^Chim.  LXXXV.  72  m.  IIS. 

t  Es  ist  Th.  U.  8.  SQ2  schon  gezeigt ,  dals  diese  Formel  «och 
für  Dampf  sa  hohe  Werthe  der  durch  GompreMion  firei  werdenden 
"Warme  ^ebt* 
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Räume,     wo,  es  ,keme   Anziehung  za  ihr  giebt,     sich  zer* 
stjreuen  kann. 

2.  Die  Sonnenstrahlen  sind  das  wirksame  Agens ,  wodmch 
die  Wärme  stets  aufe  Neue  hervorgerufen  wird.  Die  Aetiologit 
dieses  Processes  kann  zwar  erst  unter  dem  Artikel  fVärnm  gc« 
nauer  erörtert  werden ,  indels  ist  es  nicht  iiberüüsaig,  hier  toi* 
läufig  zu  bemerken }  dals  mir  die  Sache  mehr  eine  Aufrtgu»^ 
als  eine  eigentlich^  Frgduction  von  Wärme  zu  sayn  sdieint 
Hiernach  wäre  es  denn  leichter  erklärlich,  dab  sich  die  gröbeie 
Wärme  allmälig  unter  dem  Aequator  aufgehäuft  hat ,  "wo  diese 
Aufregung  anhaltender  und  stärker  statt  findet.  Es  folgt  dann 
aus  dieser  Ansicht  nothwendig,  da(s  beim  Aufhöreil  der  ezdti* 
renden  Ursache  die  erregte  Wärme  sofort  durch  die  £rde  wie- 
der gebunden  wird,  woraus  manche  gemeine  Erscheinnu^en 
erklärlich  werden.  Man  leitet  meistens  die  Eikältung,  wddie 
bei  der  Abhaltung  der  Öonnenstrahlen  eintritt,  ans  einer  Stndb» 
lung  der  Wärme  ab ;  allein  wenn  man  an  einem  heiteren  hö« 
Isen  Sommertage  ein  Thermometer  auf  schwarzes  Erdreidi  in 
die  Strahlen  der  Sonne  legt^  so  steigt  es  leicht  10^  R.  und  mds 
über  die  Temperatur  im  Schatten  ,  luid  giebt  man  ihm  dase 
durch  ein  hinlänglich  grofses  darüber  gehaltenes  Bret  Schatt«, 
so  sinkt  es  sofort  um  5^  ^  ^u^d  darüber.  Hierbei  IHTst  sidi  bei 
umgebenden  beifseren  Luftschichten  nicht  fuglich  an  eine  Stnk- 
lung  denken« 

3*  Aulser  den  Winden ,  welche  schon  oben  als  bekaantei 
die  regelmäfsige  Erwärmung  störende  Luftbewegungen  angege- 
ben sind,  steigen  die  übeiy^er  Erdoberfläche  erwärmten  IjoSX" 
schichten  auf,  werden  hieraurch  expandirt  und  kälter,  jedodi 
ist  ihre  dann  bleibende  Temperatur  etwas  gröber,  als  die^üim 
^  Ausdehnung  proportionale  seyn  würde,  theils  weil  die  Tempc* 
ratur  nach  oben  schneller  abnimmt,  als  nach  derW&rmebindnng 
durch  Expansion  erfolgen  müTste^  ode|>,  £aJls  diese  Dififereaa 
gar  nicht  statt  finden  oder  nur  unbedeutend  seyn  sollte,  weil 
die  über  der  Erde  erwärmten  I^iftschichten  bedeutend  edutn 
4ind  durch  Wärme  ausgedehnt  sind.  Das  Aufsteigen  dieser  wär- 
meren Luftschichten  geschieht  aber  in  der  Luft  selbst  nach  be- 
kannten Gesetzen  nur  langsam,  und  ist  bei  weitem  am  stmikstea 
und  anhaltendsten,  auch  erreichen  diese  Liätschichten  die  grisl»* 
ten  Höhen,  wenn  lüihaltender  Sonnenschein'  die  Erde  triSt^ 
weswegen  nach  anhaltend  windstillen  und  heilsen  Tagen  winM^ 
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loit  vielem  Wasserdampf  bekdene  t^uftscMohten  anglaulHche 
Höhen  erreichen,  und  die  Bildung  der  Gewitter  und  Hagelschauer 
bedingen*  Im  Allgemeinen  aber  wird  hierdurch  zunächst  umv 
die  Erde  eine  Sphäre  verhältniüsmälsig  wärmerer  ^Luftschichten' 
gebildet,  so  dab  von  der  Erdoberfläche  an  geredbnet  anfangs 
grö&ere  Höhen  für  gleiche  Unterschiede  der  Temperatur  erfor- 
dert werden  als  bei  bedeutenderen  Erhebungen.  Sobald  im  G^gen« 
theil  die  erregenden  Sonnenstrahlen  zu  wirken  aufhören ,  erkal- 
tet der  Erdboden  I  selbst  wenn  bei  völlig  bewölktem  Hinunel 
keine  sogenannte  Strahlung  nach  dem  kosmischen  Räume  hin' 
statt  findet,  die  zunächst  berührenden  Luftschichten  werden 
kälter,  verlieren  an  Elasticität,  und  die  ganze  Luftsäule  sinkt 
tiefer  herab.  Hierbei  ereignet  es  sich  dann  sehr  häufig,  dals 
sNvischen  zwei  kälteren  Luftschichten  eine  wärmere  schweben 
bleibt,  wie  man  im  Sommer  beim  Herabsteigen  von  einem  ho- 
len Berge  am  Abend  oft  und  leicht  wahminmit.  Im  Allgemei- 
len  sinken  aber  die  oberen  kälteren  Lufttheilchen,  insbesondere 
»ei  ruliiger  Atmosphäre  herab ,  und  weil  diese  aus  höheren  Re- 
ionen  kommend  durch  die  Verdichtung  beim  Herabsinken  we-^ 
i^er  Wärme  frei  machen,  als  jdie  unteren  besitzen,  indem 
icht  blofs  die  JFärmtbindung  der  aufsteigenden  Lufttheilchen 
urch  Expansion  geringer  ist,  als  die,  welche  dem  Dichtig- 
eitsznstande  der  Höhen  proportional  gesetzt  werden  mufs,  son- 
em  im  umgekehrten  Falle  auch  die  Wärmeentbindung  der  her- 
isinkenden  durch  Compression,  so  erzeugefi  diese  die  empfind*^ 
che  Xähe  der  Nacht,  nach  Gewittern  u.  s.  w.  Endlich  ist 
ich  die  Erregung  der  Wärme  der  ErdoberOäche  und  die  Er- 
ärmung  der  zunächst  berührenden  Luftschicht  so  viel  stärker, 
weniger  Wärme  auf  Dampf bildung  verwandt  wird,  oder  je 
>cfcner  der  Boden  ist ;  ebendaher  aber  ist  ebendaselbst  in  Ge- 
ilsheit  einer  blofsen  Umkehrung  dieses  Processe»  die  nächtli* 
e  JCälte  desto  empfindlicher.  Dieses  zeigt  sich  vorzugsweise 
den  Ebenen  Asiens  nach  den  Beobachtungen  ELFHiJirsTOif s^s 
d  anderer  Reisender« 

4«  Weil  die  Abnahme  der  Temperatut  bei  zunehmenden 
hen  in  Gemälsheit  der  unaufhörlichen  Luftströmungen  und 
r  iaieirdurch  bedingten  Mischungen  der  einzelnen  Massen  und 
lichten  der  atmosphärischen  Luft  hauptsächlich,  Wo  nicht 
schliefslich  durch  die  Bindung  und  Entbindung  der  Wärme 
b'olge   ihrer  Expansion  oder' Compression  bedingt  y^4i  <KI 
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miifs  im  AUgemeineii  die  Abnahnie  der  Tenperatiir  eine  geome- 
trische Heihe  bilden,  weil  sie  den  Dichtigkeiten  proportionalist 
Inzwischen  bewirken  eben  die  unter  vielfachen  Bedingungen 
und  kaum  zu  übersehenden  Modificationen  aubteigenden  Lofi- 
schichten ,  und  deren  hiernach  vielfiach  wechselnde  Temperatni^ 
daÜB  sich  dieses  Gesetz  ülj^erall  durch  die  Erfahrung  nicht  auf- 
finden lälst,  weswegen  auch  verschiedene  Gelehrte  eine  hanno- 
nische  oder  eine  arithmetische ,  oder  eine  zwischen  einer  geo- 
metrischen und  arithmetische^  liegende  Progression  vi^oneb- 
men  geneigt  gewesen  sind. 

5.  Die  Ursache  endlich ,  weswegen  die  Bergspit^^en  so  kah 
sind,  selbst  kälter  als  die  Luft  in  gleichen  Höhen,  "wie  auf  al- 
len Fall  au^  Gay-Li7ssac*s  I(eobachtungen^  tmd  auch  au»  Sa* 
CHAnow's  und  Bbavfot^s  ^nder  genauen  Messungen  iiervoc^ 
geht,  diese  ist  allerdings  schwer  aufzufinden.  Diejenigen  Grunde, 
welche  knan  gewöhnlich  zur  Erklärung  dieser  Efrscheioung  an« 
fuhrt,  habeich  oben  angegeben,  und  zugleich  meine  Zweifd 
dagegen  geäu&ert ,  welche  \mter  der  Voraussetzung ,  dafs  die 
Wärmeentwickelung  durch  die  Sonnenstrahlen  dort  bedeutend 
stark  und  die  Temperatur  der  umgebenden  Luftschichten  hXAtt 
ist  als  ihre  eigene,  zu  nahe  Kegeix,  als  dab  ich.^ie  ^^y^h»*^ 
wiederholen  sollte. 

6^  Wenn  es  diesemnach  als  ausgemacht  anzusehen  ist,  dab 
die  Bergspitzen  kälter  sind,  als  die  freie  Luft  in  gleicliar  H6be| 
ausgedehnte  Hochebenen  dagegen  bedeutend  wärm^  "wenigstens 
als  die  Spitzen  der  Berge,  und  dafs  ach  für  das  erstexe  Phano« 
men  um  so.  weniger  ein  genügender  Grund  angeben  lälst,  ab 
aus  der  Anwendung  der  bekannten  Naturgesetze  gerade  das  Ge- 
gentheil  folgen  mülste,  sq  wird  es  erlaubt  seyn,  eiuQ  Hypodiese 
einzuführen,  welche  mir  noch  aufserdem  verschiedene  andere, 
zur  Physik  der  Efde  gehörige  Schwierigkeiten  zu  beseitig«  ge- 
eignet scheint.  Ich  denke  mir  nämlich  die  Erde  als  einen  mit 
einer  eigenthiimlichen  Wärmeatmosphäre  begabten  Körper,  oäs 
mit  andern  Worten  |   die  ursprünglich  lieilse  j^de  ist  dnrch  Be- 


1  TergL  PascaiL  bfi  6,  LXXVI.  f55.  OAT-LüsaAo 
Temperatar  0  erst  in  einer  Boke  ron  2889  T.  über  Paris  odar  m 
2909  T.  über  dem  Meere,  obgleich  diese  Höhe  die  Sdmeegrraaa 
der  Pariser  Breite  weit  und  die  SpiUe  des  Montblanc  ma  468,9  T. 
'fibextrifBu 
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dingnngen^  deren  Ei^rtening  ab  blob.  hypothetisch  nicht  hier- 
her geh((rt,  bis  auf  den  gegenwärtigen  Grad  ihret  Temperatur 
erlaket,  und  muls  in  ihrem  jetzigen  Zustande  der  Wärme  ver- 
harren ,  weil  keine  Bedingungen  ihres  weiteren  Erkalten«  vor- 
handeasind«  Indem  nämlich  eine  erhitzte  Kugel  so  viel  lang- 
samer erkaltet  i  je  weniger  leitend  das  sie  umgebende  Medium 
ist,  so  muis  die  Erde  ^  welche  im  absolut  leeren  Räume  schwebt, 
gar  nicht  edLalten.  Bei  jedem  erwärmten ,  mit  Hervorragungen 
und  Spitzen  versehenen  Körper  verlieren  aber  die  letzteren  die 
Wärme  am  schnelhten,  weil  ihre  Anziehung  gegen  dieselbe 
am  geringsten  ist ,  und  so  muls  also  die  nach  gleichen  Gesetzen 
an  die  Erde  gebundene  Calorisphäre  an  den  Bergspitzen  die  ge- 
ringst^Intensität  haben.  Hiemach  nimmt  also  die  Temperatur 
bei  zunehisender  Höhe  über  flachen  Ebenen  am  langsamsten; 
über  ausgedehnten  Bergebenen ,  so  fem  sie  gegen  die  Ma^se  der 
£rde  nur  gröfsere  Hervorragungen ,  gleichsam  stumpfere  Spitzen 
Bind,  schneller^,  auf  Bergspitzen  dagegen  am  schnellsten  ab^ 
und  letztere  können  auch  durch  mancherlei  günstige  Bedingun- 


1    Dieser  Satz  kann  nicht  hlofa  sweifelhafl  scheinen»    sondern 
sn&n  kd'nute  auch  in   den  oben  £.  a.  1  n.  2.  fiiitgetheilten  Beobach- 
tungen T,  Huhboldt's  eine  direote  Widerlegung  desfelben  finden,   in- 
dem die  dort  f&r  1^  G.  TeAperaturdi£ferenz  angegebenen  Höhen  gr^ 
£ser  sind,  als  die  tob  Gat-Lüssac  gefnndeDen«    Obgleich  dieses  richr 
tig  ist,  so  fand  doch  ehen  so   anzweifelhaft    der  kühne  Aeronaat  0^ 
der  Temperatur  erst  in  17454  P.  F.  Höhe,    mithin  über  2000  F.  h^ 
Her  als  die  Schneegrenze  unter  der  Linie«    Da£s  durch  die  anhaltende 
bohe  Temperatur  der  mittleren  Breiten  ^ie  warmen  Luftschichten  be- 
aeatend  in  die  Höhe  gehoben  werden  können,   ist  allerdings  richtig, 
allein  der  angegebene  Unterschied  ist  sa  bedeutend,  als  daTs  er  hier- 
mua     erklart  werden  könnte.     Ein   allerdings   unve^rkennbarer  Grund, 
aiis    welchem  eine  gröfsere  Erkaltung  der  Bergspitzen  gefolgert  wer- 
den   kann,  ist  der  Schnee,   welcher  im  Winter   auf  denselben  fallt, 
BKDd     die  Einwirkung    der  SommerwSrme   mindestens   eine   Zeit  lang 
bemmt.    Allein  hiergegen  kann  man  wieder  Iragen,  warum  unter  dem 
AeqoAtor,  wo  es  keinen  eigentlichen  Winter  giebt,  die  Schneegrenae 
r^ioht  höher  hinanfgcrückt  ist,  und  warum  auf  Bergspitaea,  welche  die 
Sclineegreuze  nicht  erreichen,  und  obendrein  aus  nackten  Felsen  be- 
;c<'li«niy^on  denen  der  Schnee  alsobald  herabgleitet,   die    Tempera- 
tur   nicht  höher  gefunden  wird?  Im  Ganzen  mufs  man  an  der  Ueber- 
tcsa^nng  gelangen,   dals  die  Schwierigkeiten  der  Erklärung  sich  meh- 
>oo  f  j*  mehr  man. die  einzelnen  Phänomene  an  Toreinigen  sich  bemü- 
j^e,    ond  jene  werden    nicht  eher  beseitigt  werden,  bis  wiederhoUa 
jji^tlahrten  genauere  Thatsachea  darbieten« 
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gen  der  Erwünnong  nicht  UeilMnd  auf  einer  höheren  Tempe- 
ratur erhalten  werden ,  'w&l  die  Calorisphäre '  der  Erde  sich  mit 
der  letzteren  als  ebenes  Sphäroid  gedacht  stets  in  einem  gewis- 
sen Gleichgewichte  erhült»  .  Ob  endlich  diese\3olonsphäre  ge- 
wissen Schwankungen  auisgesetzt  seyn  mag,  woraus  maad» 
räthselhafte  Wechsel  der  Wärme  und  Kälte  Terschiedeo^  Ge- 
genden in  einzefnen  Jahren  erklärt  werden  könnten  ^  nmCi  ¥qc 
der  Hand  noch  unentschieden  bleiben. 

VL    Bestandtheile  der  Erde. 

Ein  eigenthümlicher  und  ausgedehnter  Theil  der  Naturwis- 
senschaften im  Allgemeinen,  die  Geognosie ,  beschäftigt  sidi 
mit  der  Untersuchung  der  Bestandtheile  unsers  Erdkörpers..  Die- 
sem mufs  das  Ausführliche  überlassen  bleiben,  und  hiei  darf 
nur  das  Allgemeinste  kurz  berührt  werden« 

A.    Erdkern. 

Woraus  der  eigentliche  Kern  unserer  Erde  bestehe ,  wiid 
wohl  dem  menschlichen  Forschungsgeiste  stets  verborgen  blei- 
ben. Eine  bei  verschiedenen  Geognosten  gangbare  Meinoi^ 
üer  Erdkern  bestehe  aus  Granit,  läfst  sich  nicht  sowohl  aus  4eA 
gröfiseren  spec.  Gewichte  der  Erde,  ak  die  des  Granit's  ist,  wi- 
derlegen ,  indem  der  Druck  gegen  die  unteren  Schichten  bisJber 
noch  nicht  bestimmt  \yerden  konnte^,  wohl  aber  findet  sie  eine 
Widerlegung  in  der  Erscheinung ,  dafs  basaltische  Laven  vei- 
schieden e  Granitgebirge  von  unten  her  durchbrochen ,  und  sich 
über  und  um  dieselben  gelagert  haben,  welche  doch  nach  aller 
Wahrscheinlichkeit  unter  dem  Granite  befindlich  seyn  mnlsteii. 
Einige  Geognosten,  z.  B,  Bkeislak^  finden  es  is^rahcscheinlich« 
dafe  der  Erdkern  aus  Magneteisenstein  bestehe.  Diese  Hypo- 
these scheint  im  tellurischen  Magnetismus  eine  Unterstützung 
zu  finden,  welchen  viele  Ph^rsiker,  z,B,  L^Eulsa^,  T.Mjltul\ 


1    Vergl.  oben  Nr.  IV.  Dichtigkeit  dir  ErtUi 

%  Institatioos  gf^ologiqties  par  Scipioii  Breislak  oet«  Milas.  ISti^ 
m  Yol.  8.  I.  55. 

S    M«5ra.  de  BerL  1757  n.  1766. 

4  Nach  J.  T.  Mayer  Naturl.  {.  610.  Vergl.  Gott.  G«l.  Ab» 
1762.  p.  377.    MoUweide  bei  G.  XXIX.  1.  fif. 
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insbesondere  aber  v.  Humboldt,  Biot*  nndHASSTEKH*  von 
einem  oder  mehreren  Magneten  im  Ihneren  der  Erde  abzuleiten 
geneigt  sind,  desgleichen  im  spec.  Gewichte  dieses  Körpers, 
welches  Bueislak.  im  Mittel  =  7  setzt,  wonach  es  also  vom 
mittleren  der  Erde  =±  5  hiebt  viel  abweicht.  Dafo  sich  diese 
Hypothese  gut  darstellen ,  auch  Uiit  den  grofsen  Massen  geftm-^ 
den  er  Magneteisensteines,  desgleichen  mit  der  mittleren  Dichtig- 
keit der  Erde  in  Einklang  bringen  lasse  ,  wenn  man  eine  äufsere 
Rinde  von  grofser  Mächtigkeit  und  aus  leichterem  Gesteine  be- 
stehend annimmt,  ist  augenfällig ;  im  Ganzen  aber  kann  sie  kei- 
nen grofsen  Beifall  finden.  Zuvörderst  ist  es  sehr  zweifelhaft, 
ob  sich  die  täglichen  und  jährlichen  Variationen  des  Magnetis-^* 
mtts  mit  der  Annahme  eines  magnetischen  Kernes  in  ihrem  In- 
nern in  Einklang  bringen  lassen ,  wie  mit  Grunde  bezweifelt 
'wird  ^.  Zudem  zeigt  sich  der  Magneteisenstein  nicht  magnetisch, 
so  lange  er  im  Innern  der  Erde  ist,  sondern  nimmt  diese  Eigen- 
schaft erst  an,  wenn  er  an  die  äufsere  Atmosphäre  kommt*,  auch 
zeigen  solche  mäehtige  unterirdische' Lagen  keine  merkliche  An-^ 
Ziehung  auf  die  Magnetnadel,  ja  der  t^urische  Magnetismus 
mtifste  überhaupt  ungleich  stärker  seyn,  als  er  sich  äufsert,  wenn 
der  ganze  Erdkern ,  oder  nach  der  Angabe  des  spec.  Gewichtes," 
das  des  Magneteisensteines  =  7  und  das  der  übrigen  Be^tand- 
theile ,   (die  Menge  des  Wassers  und  der  leichteren  Substanzen 

3 
hoch  angeschlagen)  =  2  ^  das  mittlere  aber  =x  5  gesetzt,  —  der 

o 
ganzen  Erde  einen  natürlichen  bipolaren  Magnet  bildete.     Fer- 
ner aber  läfst  uns  diese  Hypothese  noch  über  einen  sehr  grolsen 

o 
Theil  der  Erde  in  Ungewifsheit.   Beständen  nämlich  -^  des  gan- 

0 
zcn  Erdkörpers  aus  Magneteisenstein,  so  würde  dieser  eine  Ku- 
gel von  8H)  geog.   Meilen  Halbmesser  bilden ,   die  Rinde  aber 
bis  xur  Tiefe  von  150  Meilen  aus  andern   unbekannten  Stoffen 
bestehen,  von  denen  wir  nur  sehr  wenige  kennen,  welche  die 


1     Trait^  cct.  III.  chap.  X.  p.  127.  ff. 

S    yntersQchungen  über  den  Magoetianins  d.  Erde  tu  s.  w.    Cliri-> 
iUaiua  1819.  4. 

S     S.  Th.  I.  8.  146. 

4    8«  T.  LsoKiuaD  Haadbnch  der  Oryktognoflie.    Heidelberg  1821. 
5.  86. 
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XuCie^b  Knute  bilden*  '  Dafs  einzeliiey  bi»  zur  Etdobezfik)» 
ragende  Lageraugen  von  Magneteisenstein  Fortsetzungen  de 
Kernes  ans  einer  solchen  TieCo  seyn  sollten,  ist  ohnehin  eine  an- 
natürliche  Voraussetzung«    • 

Der  angegebenen  Hypothese  sehr  nahe  kommend  ist  diije- 
nige ,  wonach  die  Erde  im  Allgemeinen  ans  Meteorsteinman^ 
und  Meteoreisen  bestehen  8<dl.     Zu  dieser  müssen  sich  dUe  die- 
jenigen bekennen^    welche  nach  dem  Vorgange  der  Gebrüder 
Maasohall  tos  BiiBsnsTKiv  und  v«  Zach's  die  Erde  ab  em 
allmlAig  entstandenes  (Konglomerat  von  Meteorofithen  «nsebcn^. 
Unlengbar  laist  sich  diese  Hypothese  mehr  als  jede  andcse  aw 
schmucken«     Sie  wird  sehr  unterstützt  durch  die   zaUieiclMa 
Meteorsteinfälle ,  welche  die  geschichtliche  Untersnchmig  nach- 
weiset^,  wonach  diese  Substanzen  gleichsam  dem  Yt^ehraooBt 
anzugehören  scheinen,  wie  die  Sonne  mit  ihren  Planeten  sdbiL 
WoUte  man   femer  nach  überwiegenden  Gründen  »t^n*^*^^^ 
dab  diese  schon  im  planetarischen  Räume  leuchtend«  Mmhb 
«n  sich  glühend  sind,  so  käme  hiermit  die  neuerdings  sehr  wd»- 
scheinlich  gemachte  Hypothese  einer  noch  jetzt  existirenden  kff- 
heren  Temperatur  des  Erdkerns    in  Einklang '^     Dae  aMbs 
spec.  Gewicht  der  Erde  lielse  sich  mit  dem  der  Meteoroütkes 
gleichfalls  leicht  in  Uebereinstimmung  bringen,   denn  obgksh 
das  der  eigentlichen  Steinmassen  nur  3f5  beträgt,    f^»»^  sakm 
auf  4)38  steigt,    so  mub  man  dagegen  die  grolse  Menge  des 
gleichfalk  herab£aillenden  gediegenen  Eisens  in  Anschlag  krin* 
gen,   dessen  spec.  Cew.  im  Mittel  7}6  beträgt^,    und  WQ119 

14  1 

also  nur  y^  mithin  nicht  völlig  -  der  Erde  bestände*     Aniki- 

dem  hat  es  allerdings  etwas  Auffallendes ,  da(s  der  Olivia  sich 
auf  gleiche  Weise  in  dem  höchst  wahrscheinlich  ans  dar  Eid- 
masse emporgequollenen  Basalte  findet,  als  in  den  Meteoxstos- 
nen ,  und  dafs  überhaupt  die  Bestandtheile  der  letzteren  man- 
chen Doleriten  sehr  ähnlich  sind^.    Wenn  aber  wi^n^-l^^ 


1  Vergl.  Oeologii, 

2  Vergl,  Meteorstdng^ 
.8    8.  oben  V.  A, 

4  Handbuch  der  Oryktognotie  ron  Kt  G*  r*  Iieonkard.   2te 
Hcid.  1826.  8.  713. 

5  6.  G.  fiose  in  Pogg.  Ann.  IV.  173. 
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stansen,  welche  die  Oryktognosie  Eefert^  ab  Gkdd,  ^über,  2hm 
u.  Sr  w.  in  den  bisher  untersuchten  Heteorolithen  noch  nicht 
aufgefunden  sind ,  so  muls  man  dagegen  berücksichtigen  ,  wie 
gering  der  Antheil  dieser  Stoffe  im  Verhältnils  zur  Gesammtmasse 
1er  Erde  itt  Man  dürfte  dann  ferner  nur  annehmen ,  daCs  blofs 
iiu  der  oberen  Kruste  der  Erde  die  schwereren  Bestandtheile 
ich  allmalig  niedergesenkt  hätten ,  um  ihr  das  geringere  spec, 
jew.  derjenigen  Steinarten  zu  geben ,  welche,  gegenwärtig  die 
^dxinde  bilden  y  auch  läTst  sich  selbst  die  greise  Menge  des 
iierall  verbreiteten  Eisens ,  welche^  einen  so  wesentlichen  Be- 
tuidtheil  der  Meteorsteine  ausmacht,  zur  Unterstützung  dieser 
lypothese  anführen ,  welche  jedoch  vor,  der  Hand  noch  nicht 
ber  die  Grenzen  einer  blofsen  Hypothese  ausgedehnt  werden  darf«. 
Zunächst  nur  als  ein  Spiel  der  ]?hantasie  und  um  die  Fol- 
erangen  anschaulich  zu  machen,  auf  welche  die  Annahme  einer* 
Igemeinen  Zulässigkeit  des  mariotteschen  Gesetzes  führt,  labt 
ck  endlich  die  Hypothese  betrachten ,  wonach  der  Kern  der 
rda  ans  atmosphärischer  Luft  bestehen  soIL  FaAiix.LiK^  hat 
eselbe  aufgestellt,  und  Chladvi^  später  sie  auszuschmücken 
»ucht  Es  labt  sich  allerdings  leicht  darthun,  dals  die  Luft 
iter  der  Voraussetzung  einer  nach  dem  Centio  der  Erde  auf 
eiche  Weise  zunehmenden  Dichtigkeit,  ab  diese  aus  einer  ge- 
ibenen  Höhe  bis  zur  Oberfläche  der  Erde  wirklich  statt  findet^ 
hr  bald  die  dichtesten  Körper  an  spec^  Gew.  überti:eifen  müfste« 
18  der  Anwendung  der  bekannten  Formel  von  de  Lug  für  die 
ronoietrischen  Höhenmessungen,  wonach  die  Höhe 

'yt 

=  10000*  log.  -j-  ist,  und  welche  für  diesen  Zweckmit  Weg« 

8ang  der  Correctionen  völlig  genügt »  wenn  femer  nur  in  ge- 
ierten  Werthen  die  Dichtigkeit  der  Luft  an  der  Erdoberflä* 

I  d  =  oq7  ^  Einheit  angenommen ,    das  Verhältnifs  des 

issers  zur  Luft  aber  =  800  :  1  und  des  Platin^s  zum  Wasser 
20  :  1 9  die  geographische  Meile  aber  =  3807  Tois.  gesetzt . 

d,   also  aus  -^^log-  800  und -^^  log.  16000  findet 

I  nämlioh,  dals  die  Luft  in  einer  Tiefe  von  7)6  MeiL  schon 


1     Transact«  of  tke  $oc,  of  Phüadelpbia.    T.  IH.  179S. 

i  o.  i;kii.  1%. 
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jSchter  als  das  Wasser,'  &i  114  Afeit  aber  sdton  JBditer  ab 
selbst  das  Platin  seyn  müIsteJ  Es  läfst  sich  daher  aus  der  gerin- 
gen Dichtigkeit  der  Luft  allerdings  kein  Einwurf  gegen  die  Zn- 
Bissigkeit  dieser  Hypothese  Hernehmen ;  allein  im  Ganzen  ist  ^ie* 
Selbe  doch  ganz  unhaltbar.  Um  die  Sache  überhaupt  vorstel- 
bar  zu  machen  j  rnnfste  man  nämlich  annehmen ,  dals  diese  ia- 
nere  Luftkugel  irgend  einmal  durch  eine  unbekannte  und  waki^ 
haft  unbegreifliditf  Ursache  in  ihre  feste  Hiille  eingeschlossen 
worden  wäre,  da  die  Voraussetzung,  die  Erde  habe  sich  rand 
gestaltet ,  in  ihrer  Mitte  aber  eine  Oeffhung  gelassen,  in  weldie 
die  Luft  nachher  eingedrungen  sey,  doch  keine  eigentliche  üVi- 
derlegung  verdient.  Den  nämlichen  Gesetzen  der  Schwere  mid 
des  Druckes  aber,  denen  die  Luft  der  Voraussetzung  nacb  on- 
terliegen  mttfste,  würden  auch  das  Wasser  und  die  sonstigen 
festen  Substanzen  unterworfen  seyn ,  und  die  Säulen  dendben 
von  so  ungeheurer  Länge  miifsten  nothwendig  die  Luft  ans  ihrer 
Stelle  treiben,  so  dafs  die  verschiedenen  Stoffe  sich  statisdi  iäer 
einander  lagerten,  abgerechnet  dafs  die  Luft,  wenn  sie  dichter 
als  das  Wasser  wurde  j  unmöglich  ihre  expansibele  Form  beibe- 
halten könnte.  Hallet*s  Hypothese  endlich*,  wonach  dw 
Itüf^ere  Erdrinde  eine  hohle  Kugel  bildet,  in  deren  inaeHB 
Räume  eine  andere  massive  Kugel  bewegt,  der  Zwischenrsoi 
a*ber  durch  dasjenige  Licht  erhellet  wird ,  welches  aus  den  Po- 
len entweichend  sich  als  Nordlicht  zeigt ,  verdient  bloüs  des  be-> 
iriihmten  Erfinders  wegen*  eine  historische  Erwähnung. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sich ,  dafs  wir  vcm.  dxs 
genauen  Kenntnils.  der  eigentlichen  Erdmasse  noch  weit  esf^ 
fernt  sind ,  und  selbst  noch  nicht  einmal  ein  Mittel  kennen  ,  «t- 
here  Aufklärung  über  diesen  GegensQind  zu  eilangen* 

B«    Erdkruste. 

Wenn  man  von  der  Bescha|Fenheit  der  Erdkruste  and  des 
Bestandtheilen  redet ,  welche  dieselbe  bilden ,  so  stölst  man  so- 
gleich auf  eine  höchst  schwierige  Aufgabe ,  nämlich  die  TTiefi^ 
bis  zu  welcher  man  diese  Kruste  annehmen  darf«  Bei 
Halbmesser  von  860  geographischen  Meilen  köonen  die  üi 
Schichtungen  bis  zu  10  oder  100 ,  ja  selbst  300  Meilen 
zur  äufseren, Rinde  gezählt  werden,  und  bei  gänzlich«*'  XJvibm 

1    Phil.  Trans.  No.  195.  p.  66$. 
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fldmmtfaejt  didser  Grtfse  lä&t  sich  nichts  Gewisses  ticriiber 
festsetzen.  Wegen  gänzlichen  Mangels  aller  Kenntni£s  des 
Erdkernes  und  der  Bestandtheile  unsecer  Erde  in  gröfseren  Tie- 
fen bleibt  es  daher  am  besten,  alles  dasjenige  zur  äulseren  Rinde 
EU  rechnen,  wovon  wir  wenigstens  einige  Kenntnils  haben.  Der 
deftte  Panct,  bis  wohin  diese  reicht,  sind  die  Herde  der  Vul- 
»ine,  deren  genaue  Tiefe  uns  zwar  unbekannt  ist;  indefs  er- 
geben die  auf  gewichtige  Wahrscheinlichkeitsgründe  gebaueten 
Jchlüsse  doch  zur  Genüge  ^  dafs  sie  bis  einige  Meilen  tie£ 
tnter  der  Erdoberfläche  liegen  V  Die  Substanzen ,  welche  aus 
liesen  zur  Oberfläche  der  Erde  gelangen ,  die  Laven  und  son- 
tigen  Toloanischen  Producte ,  weichen-  zwar  in  ihren  Bestand- 
heilen,  wenigstens  die  letzteren,  zuweilen  von  einander  ab, 
n  Ganzen  aber  zeigen  sie  eine  so  genaue  Uebereinstimmung, 
afs  wir  hiernach  aus  den  zu  ihrer  Bildung  erforderlichen  Stof- 
m  auf  die  Beschaffenheit  der  Erdkr^ale  in  diesen  Tiefen  zu 
:hlielsen  berechtigt  sind^« 

Aolser  diesen  wenigen  Spuren ,  welche  zu  einer  Kenntnils 
sr  Bestandtheile  der  Erdkruste  führen,  sind  Uns  nur  diejenigen 
iibstanzen  genauer,  und  durch  die  neuesten  flßilsigenForschun- 
m  der  Gepgnosten  genau  bekannt,  welche  höher  liegen,  als 
e  durch  den  Spiegel  des  Meeres  gegebene  feste  Grenze.  Ver- 
hiedene  Schachte  der  Bergwerke  gehen  nämlich  zu  einer  be-> 
latenden  Tiefe  herab,  z.  B.  zu  Kilzpühl  in  Tyrol  bis  1000 
eters ,  ohne  jedoch  die  Meerösfläche  zu  erreichen ,  unter  die- 
Ibe  aber  gelangt  man  nur  selten,  z.B.  in  den  Kohlenminen 
jyhU^ha%^en  im  Cumberland,  und  d'Aubüisson^  glaubt  in 
r  Tiefe  von  300 Meters  unter  dem  Meeresspiegel,  bis  zu  wel- 
?r  er  in  den  Minen  von  Amin,  bei  Kalenciennes  gehegte,  die 
liste  Tiefe,  bis  zu  welche^  man  kommen  kann,  erreicht. zu 
>en.  Grölsere  Tiefen  sind  den  Menschen  unzugänglich  we- 
I  des  starken  Andranges  des  Wassers,  welches  sich  überall 
Niveau  des  Meeres  hndet,   wenn  es  nicht  in  seltenen  Aus- 


1  S.    Vulcane* 

2  Dieser  Gegenstand  kann  erst  im  Artikel  Vulcane  zur  näheren 
srsachn&g  kommen.  Die  Bastilte  -werden  hier  vorläufig  su  den 
ttnisclien  Prodacten  gezählt,  woza  überwiegende  Gründe  rorban- 
sind« 

3  Traif^  de  G^og.  I.  S78* 

.  Bd.  Yyy 
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nahmen  durch  eine  fette  Thonschicht  oSto.  ikht  gefügte  Fdf- 
massen  am  Zudringen  gehindert  wird«     Ea  lafst  sich  daher  anch 

•  nicht  mit  Gewifsheit  ansmittehi ,  ob  die  äubere  Erdrinde  überall 
ans  einer  gleichmäfsigen  Reihenfolge  von  Schichtungen  derselben 
oder  ähnlicher  Art  besteht^  welche  dann  an  den  höheren  Oiten 
als  höher  gehoben ,  an  den  tieferen  niedriger  liegend  anzuaehcn 
wä^en ,  nnd  eben  weil  wir  an  den  letzteren  Orten  die  Lagenm- 
gen  zu  verfolgen  nicht  vermögen,  kann  die  Frage  nicht  beaat- 
wortet  werden.  Ihre  Annahme  würde  voraussetzen,  dafs  in  ge- 
höriger Tiefe  tiberall  Granit,  oder  wahrscheinlicher  Gneis,  ab 
die  am  tiefsten  liegende  Gebirgsart,  gefunden  werden  miaute^ 
mithin  dafs  diese  auch  das  eigentliche ,  mit  verschiedenen  aiH 
dern  Gebirgsarten  überzogene-  Becken  des  Meeres  auBmarhrp* 
Als  Thatsache  können  wir  es  indefs  annehmen,  daCs  an  den 
verschiedenen  Orten  sowohl  an  Zahl  als  anch  an  Macfatigkol 
verschiedene  Sdiichtuilg<en  von  Gebirgsarten  über  einander  gda- 
gert  sind ,  welche  von  dem  lockeren  Sande,  der  Dammeide  vmik 
überhaupt  von  den  leichteren  zu  den  schwereren,  dichteren  xaä 
vollkommener  krystallinischen  mit  der  Tiefe  zunehmen,  imk 
mit  Granit  oder  einer  verwandten'  Gebirgsart  endigen ,  iKrenn  £e 
letztere  anders  erreichbar  ist.  Oft  fehlen  indets  mehr  oder  we- 
niger ,  nicht  selten  alle  andere  Steinarten ,  nnd^  der  (Kranit  la- 
det unmittelbar  die  oberste  Lage.  Der  Basalt  nnd  verwandte, 
fiir  vulcanisch  gehaltene  Felsaxten  machen  eine  Ausnahme ,  nnd 
verdienen  eine  besondere  Untersuchung. 

Die  äufsere  Gestalt  der  Erdoberfläche  steht  in  keinem  be* 
stimmten  Verhältnisse  zu  der  Art  und  Reihenfolge  derXageran* 
gen  der  Gebirgsarten,  obgleich  geübte  Geognosten  die  oben 
aufliegenden ,  namentlich  die  Gebirge  bildenden  Fdsarten  mtM 
der  ersteren  zu  erkennen  vermögen  K  Zuweilen  li^en  die  ein- 
zelnen Erd-  und 'Steinlagen  in  parallelen  Schichten  über  finM>" 

.    der,  wie  dieses  namentlich  in  einer  Gegend  bei  Paris  der  Fa& 

18^  ist ,   und  aus  der  Zeichnung  ei^annt  werden  "kann.     Als  ■aczk- 

'  würdiger  Umstand  verdient  hierbei  noch  angeführt  zu  werden. 

dafs  in  den  einzelnen  wechselnden  Schichten  bald  Ueberbleib- 

sei  aus  süfsem  Wasser,   bald  versteinerte  Seethiere  voriLomiffi 

woraus  man  nothwendig  schlielsen  mu(s ,  dals  diese  Gegenden 


1    V.  Leoobard  Charakteriatik   der  Feharten«    Held«  182S   au  H 
m  Vol.    8.    I.  S5. 
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SU  Tendd^denen  Malen  mit  Seewasser  bedeckt  warejD ,    phna 
dalÜs  hoch  bis  jetzt  eine  geologische  H3rpothese  diese  Erscheinung 
SU   erklären  vermochte  K     Aehnliche  wechselnde  Formationen 
fand  nnter  andern  Wehster  unweit  London  und  im  südlichen 
TheÜe  von  England  *.     In  sehr  vielen  andern  Fällen ,   vorzüg- 
lich bei  flacher  liegenden  Bergen  und  Thalem  bilden  die  einzel- 
nes Schichtungen  muldenförmige  Vertiefungen  und  gewölbte  Er** 
hebungeuy   wobei  die  einzelnen  Lagerungen  in  sofern  nicht  ge«» 
nau  parallel  laufen ,  als  sie  an  Mächtigkeit  bald  zu,  bald  abneh- 
men und  ganz  verschwinden.     Die  Zeichnung  versinnlicht  diese  j^g^V 
häufig  Vorkommende  Erscheinung  durch  die  Daorstellung  des  ver* 
ticalen  Durchschnittes  der  Gegend  zwischen  Mezi^res  und  Gueret» 
Uebrigens  z^gt  sich  diese  Erscheinung  bei  allen  bekannten  Fels- 
Arten  mit  der  Beschränkung,  da£s  die  Urgebirgsarten  zwar  gleich-         ' 
falls  solche  Wölbungen  darbieten ,  jedoch  nicht  bis  auf  ihre  Un- 
terlaga  verfolgt  werden  können,    wie   die  jüngeren  Felsarten, 
Der  AnUick  solcher  Erhebungen  hat  auf  die  Idee  gefühlt ,  dals 
die  Gebirge  durch  vulcanische  Kräfte  von  unten  herauf  gehoben 
seyn  mögten,  welcher  Hypothese  man  beipflichten  muCs ,  wenn 
man  nicht  annehmen  will ,  dafs  der  Erdkörper  ursprünglich  eine 
unebene  Oberfläche  hatte,  über  welche  die  späteren  Schichtun- 
gen sich  lagerten,   und  zwar  insbesondere  diejenigen »  welche 
aus  der  Zersetzung  Und  Zertrümmerung  der  ältesten  Gebirgsarten 
gebildfft  sind»     Am  häufigsten  ist  es ,  hauptsächlich  bei  älteren 
Felsarten  der  Fall,  dals  die  Schichtungen  einen  gewissen  Win- 
kel mit  dem  Horizonte  bilden»    Man  nennt  dieses  das  Fallen 
derselben  y  und  findet  hierbei  durch  weite  Strecken  ainen  wun- 
derbar gleichförmigen  Parallelismus  der  einzelnen  Schichtungen,  i^ 
'wovon  die  Durchschnittszeichnung  der  Gegend  zwischen  Smom^^ 
don  und  London  ein  instructives  Beispiel  liefert«     Dals  übrigens 
dieses  Fallen  überall  auf  der  Erde  gleich,  oder  gar  aus  einerVerände- 
rutig  der  Erdaxe  erklärlich  seyn  sollte ,  widerstreitet  nicht  bloCi 
der  Erfahrung ,  sondern  Letzteres  auch  den  Gesetzen  der  Gravi- 
tation»    Auber  dem  Fallen  kommt  bei  den  Felsarten  insbeson- 
dere noch  ihr  Streichen  in  Betrachtung ,  wocunter  mian  die  Län- 
generstreckung nach  einer  gewissen  Weltgegend,  oder  den  Win- 


1  GuncA  et  BROcsuaD  cssay  snr  la  g^ographia  mmtfrala  de»£ii^ 
rivona  de  Parit.  cet,    Par,  1811.  8.    Vcrgl.  G.  XLV.  229. 

2  Trans,  of  the  GeoL  Soc,    Lond,  1814*    Vol.  11* 
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kel  versteht,  welchen  dieselben  mit  dem  Meridiane  bilden«  Man 
mifst  denselben  g.ewöhnlich  mit  dem  bergmännischen  Compals, 
welcher  den  Horizont  in  2mal  12  Stunden  theilt  und  im  ma- 
gnetischen Meridiane  mit  der  Nordspitze  in  0  lfi)r.  oder  12  lior. 
anfängt.  Vorzugsweise  hat  sich  v.  Hubiboldt.  mit  der  Un- 
tersuchung der  Richtungslinie  ^es  Streichens  der  Felsartea 
beschäftigt,  weil  seine  früheren  Untersuchungen  hauptsächlich 
in  Deutschland  und  Italien  ihn  ^u  der  Hypotheise  fuhtten ,  jene 
Richtungslinie  sey  übehJl  dieselbe ,  und  laufe  in  her.  3  bii  4^ 
Später^  ausgebreitete  Erfahrungen,  hauptsächlich  ito  neueik  Cob- 
tinente,  haben  ihn  jedoch  zu  der  Ueberzeugung  gebracht,  dali 
in  keiner  Erdhälfte  eine  allgemeihe  und  unbedingte  Gleichitennig- 
keit  des  Streichens  herrscht ,  dafs  abet  allerdings  in  ausgedehn- 
ten Strecken  von  einigen  Tausend ^Quadratmeilen  ungeachtet  vie- 
ler Urtterbrediungen  der  nämliche  Typus  hervortritt  *. 

Unter  die  allgemeihen  Bezeichnungen  der  Felsait^n  gdi5rt 
endlich  noch  ihre  Structur^.  In  dieser  Hinsicht  ünterschetdet 
man  zuerst  die  Stratificirungtn ,  /Welche  dife  sogenannten  stnti- 
ficirten  Gebirgte  bilden.  Sie  bestehen  aus  einzelne^ ,  nahe  p»- 
rallfelen  Schichtungen,  die  ehemals  sogenannten  Btraia  tmptr 
straia ,  hei  welchen  vor  allen  Dingen  das  erwähnte  Strekheft 
und  Falleh  in  Betrachtung  kommt,  nebst  ihrer  Stärke  (Mach&g- 
keit)  und  den  Veränderungen ,  welche  difese  zeigen.  Kferm 
'gtliö'ren  vorzüglich  die  secuhdären  Gebirgsaiten,  als  Kalk,  Sand- 
stein ,  Schiefekthon ,  Steinkohlen  u.  s:  w.  und  von  den  akerea 
iTebirgsarten  der  Gneis ,  Glimmerschiefer,  Thonschiefer  u.  s.  w;. 
Eine  zweite  Art  der  Stiiictur  ist  die  prismatische,  indem  mascte 
Felsarten  als  rectanguläre  Massen,  rhomboidale  Platten  undSfe— 
len  von  verschiedenen  Grundflächen  erscheinen,  Hi«rliitt  g»— 
hö'ren  vorzüglich  die  Basalte,  Trachyt^,  manche  SandMia» 
u.  s,  w.  Endlich  ist  die  Structur  dphäroidisch  vom  iiregdSr 
abgerundeten  Körper  bis  zum  vollkommenem  Spfaäioid,  wie  bc» 
Dioriten,  Basalten  u.  s.  'w. 

Wenn    man  bei  der  Untersuchung  det  Bestandtheile  lar 
Erdkruste  von  einer  systematischen  Anordnung  und  genauen  B»^ 


1  Geognostisclier  Yersach   über  die  Lagenuig   der  GeHr|saifVK 
1a  beiden  Erdhälfteii.    Von  A.  v.  Humboldt.    Deutsch  durch  tJ 
h«fd.    StraXsb.  182S.  8.   S.  60.    Vergl.  Voy.  X.  242. 

2  S.  D'Aubuisson  Trait<^  de  Geognoaie,  L  519. 
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schreibiing  dejr  verschiedenen.  Felsarten  abstrahirt  ^,  und  diesel- 
'  ben  nur  fius  dem  Standpuncte  des  Physiker^  betrachtet ,  um  eine 
aUgemeine  Uebersicht  der  Beschaffenheit  unseres  Erdballes  zu 
g^ben ,  zugleich  auch  die  Bildung  und  allmälige  Veränderung 
der  Erde  dabei  berücksichtigt ,  so  wird  folgende  Darstellung  fiir 
diesen  Zweck  genügen  ^.     Man  unterscheidet  nämlich 

1.  Urgebirgsarten  ^  oder  solche  Gebilde ,  welche  un- 
gleich frühe];  als  andere  entstanden  zu  seyn  scheinen ,  und  sich 
im  Allgemeinen  durch  das  Starre,  Unbelebte  und  gleichsam  Rohe 
ihrer  Massen  unterscheiden ,  im  Ganzen  auch  am  tiefsten  gela- 
gert sind,  und  in  vielen  Gegenden  die  höchsten  Hervorragu^gen 
und  zackigsten.  Bergspitzen  bilden.     Zu  ihnen  gehcJrt 

a.  Der  Granit^  eine  aus  krystallisirtem  Feldspath,  Quarz 
und  Glix^mer  gemengte  Gebirgsart  von  k^'rnig-krystallihischeni 
Gefiige,  mit  vielen  stellvertretenden  oder  beigemengten  Theilen. 
Er  erscheint  meistens  in  unförmlichen  rohen  Massen ,  zackigen 
Felsenspitzen,  Säulen  und  durch  Zerklüftungen  entstandenen 
mächtigen  Lagen  und  Bänken.  Nur  selten  und  nicht  eben  weit 
verbreitet  zeigen  sich  Schichtungen  desselben.  Die  ältere  Mei- 
nung, dafs  der  Granit  ganz  allgemein  die  unterste  Gebirgsart  sey, 
ist  durch  neuere  Untersuchungen  nicht  bestätigt,  indem  man' 
ihn  vielmehr  zuweilen  auch  über  Gneis,  Glimmerschiefer,  Por- 
phyr, Thonschiefer  gelagert,  mit  denselben  wechselnd  und  von 
ihnen ,  wie  auch  von  einigen  andern  Gesteinen  durchzogen  fin- 
det^.    Er  verwittert  sehr  ungleich,   mancher  schwer,  anderer 


1  Ick  kann  dieses  hier  nm  ao  mekr  übor^eken ,  ah  dieser  Ge- 
genstand neuerdings  in  '  einem  classischen  Werke ;  Charakteristik  der 
Felsarten  von  K.  C.  v.  Lioihaed.  Heid.  182S.  HI.  VoL  8.  rollstan- 
dig  bearbeitet  ist.  Ein  Auszug  daraas  würde  imm^r  nnr  mangelhaft, 
und  doch  hier  zu  weitläufig  seyn« 

2  Babei  folge  ich  haaptsachlich  dem  ehen  angezeigten  Werke; 
desgleichen  den  früher  angegebenen  von  v.  Humboldt  und  von 
d'Aubuissök.  Die  Classification  Selbst  ist 'entlehnt  aus  Voyage  au  R^ 
ßions  ^qoinoxiales  du  nouveau  €ontinent  par  A.  de  Humboldt  et  A. 
BoKPXASo.    Tome  X.    Par.  1825.    8.    p.  252. 

5  JSine  auffallende  Lagerung  der  Gebirgsarten  über  einander  zeigt 
»icb  nach  L,  v.  pücu  bei  Christiania  in  Norwegen ,  wo  sie  von  oben 
herab  folgende  ist:  Zirkonsyenit ,  Granit,  Porphyr,  Sandstein,  Kie- 
iclachicfcr,  dichter  grauwnckenahnlicher  Thonschiefer,  Thonschiefer 
md,  schwarzer  Orthoceratiten- Kalkstein  und  endlich  Granit.  8.  det- 
»mi  Roiaea  I.  141.    Gongt  von  Granit  im  Urthonschiefer  findet  man 
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sehr  leicht ,  bHdet  zuerst  einen  grobkörnigen  Qiqb  mmi  dam 
fruchtbares  Erdreich. 

Der  Topasfeh j  aus  Topas,  Quarz  und  Tunnalin  von  ktfir* 
nig-schiefrigem  Gefiige  gemengt,  ist  nur  als  eine  Abart  desGn- 
nites  zu  betrachten. 

Sehr  viele  Aufmerksamkeit  haben  von  jeher  <Ue  s^Iir  zaUr 
reichen  Granitblöckc*  erregt,  welche  sich  in  allen  WeltAeilei 
weit  Von  granitischen  Bergen  und  «n  solchen  Orten  finden,  dali 
man  nicht  leicht  begreift ,  wie  sie  an  ihre  gegenwärtige  Lagef^ 
Stätte  gekommen  sind.  Sehr  viele  derselben  findet  man  in  ta 
niedersächsischen  Ebenen  und  überhaupt  an  der  Kiiate  des  Bai* 
tischen  Meeres  bis  nach  Twer  hin ,  auch  gehört  dasa  der  uoge 
heure  Block,  welcher  im  Finnischen  Meerbusen  gefunden  xor 
Grundlage  der  Statiie  Peters  des  GroCsen  in  Petersburg  benztxt 
wurde.  Sie  sollen  nach  Hausmavv  und  L.  v.  Buch  ihrer  Be- 
ichaffenheit  nach  den  skandinavischen  Graniten  an^ehdren  K  In 
grofser  Menge  finden  sie  sich  ferner  am  Jura  und  übexbaopt  ii 
der  Schweiz ,  liegen  stets  isolirt  und  nie  in  Puddingsleiti  ^ng^ 
schlössen ,  aber  oft  mit  Dammerde  bedeckt,  von  jeder  Grttbe  b 
zu  50000  Oub.  F.  ohne  dafs  ein  Verhältnis  zwischen  üan 
Grbtse  und  der  Höhe  des  Fundortes  statt  findet.  Solche  Ge- 
schiebe bestehen  an  vielen  Orten  nicht  blofs  aus  Granit,  sondeni 
auch  aus  Gneis,  Syenit,  selbst  aus  secundären  Gebiigsaitoi, 
liegen  bis  4000  F.  über  der  Meeresfläche ,  und  sollen  den  kokea 
Bergspitzen  in  ihrer  IJähe  ähnlich  seyn'.  NachL.  v.  Buca  fin- 
.  det  sich  ein  Block  auf  dem  Berge  Pien^-i-Bot  bei  NeofcluAel, 
600 F.  über  dem  See,  welcher  40 F.  hoch,  50  F.  lang  und  20F. 
breit  ist,  also  doppelt  so  gro(s  als  der  im  Finnischen  Meerbufca 
gefundene^.  Man  findet  sie  ferner  zahlreich  in  Frankzeicb,  in 
China,  iii  America^.    Der  gröCste  bekannte  Block  ist  deraoge» 


auf  der  icHottieoHen  Intel  Arran.  S.  NtCKsa  db  dAOttoas  Toj»  «a 
^eosse.  II.  49» 

1  Da  die  Untersachang  über  diese  rathselhaften  GescHebe  v£ 
aiae  atiinittelbare  Anwendung  physikalischer  und  mechaaisch«r  G«- 
ietse  fGhrt,  so  glaube  ich  sie  nicht  übergehea  zo  dorfSMi» 

C    D'AtTBuissoK  Trait^  de  G^og,  I«  !28t. 

8    EsOKBE  in  Nene  Alpina  I>  1. 

4  M4m.  de  Berlin»  1817.  VergL  de  la  Metherle  TMnie  de  h 
TiW»  Pan  1795.    V  Toi.  a  II.  «» 

6    ynUrsactitibgen  über  den  Vrtpnuif  tind  die  AashiH«^  ^ 
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nannte  Pearl -Diamond,  30  engl.  Heilen  vom  Vargebirge  der 
guten  Hofinung,  welcher  0}5  engl«  Meilen  im  Umfange  und 
400F.  Höhe  hat*. 

Ueber  die  Art,  wie  sie  an  den  Ort  ihrer  jetzigen  Lager- 
stätte gekommen  sind,  hat  man  Terschiedene  Hypothesen  auf- 
gestellt. Nach  dem  älteren  de  Luc  ^  sollen  sie  durch  gewalt- 
same Explosionen  aus  dem  Innern  der  Erde,  nach  L,  v.  Buch^ 
durch  Wurfkräfte  von  den  vorhandenen  Granitbergen  (also  die 
füo.  der  Küste  des  Baltischen  Meeres  von  Sk^dinaviens  Küsten) 
fortgeschleudert  und  umhergestreüet  seyn«  Äehnlich  ist  die 
Meinung  J.  A.  de  Lüc's  d.  J. ,  wonach  sie  an  dem  Orte  ihrer 
jetzigen  Lagerung  durch  Explosionen  der  Dämpfe  als  Bruch- 
Stücke  der  Erdrinde  emporgeschleudert  seyn  sollen  *.  Allein 
nach  den  Gesetzen  der  Ballistik  ist  bei  dem  Widerstände  der 
Luft  eine  solche  Warfkraft  unmöglich.  Nach  v.  Saussure  ^ , 
Wäedb  ®,  Ventüai  ^  u.  a.  sind  sie  durch  Hülfe  des  erleichtern- 
den Eises  und  der  Holzmassen  vermittelst  der  Gewalt  der  Ge- 
wässer an  ihre  jetzige  Lagerstätte  gekonamen  ,  welcher  Meinung 
im  Ganzen  auch  Escheh®  rücksichtlich  der  Blöcke  auf  dem  Jura 
huldigt,  indem  er  noch  femer  aus  dem  Verhältnisse  ihrer  Lage- 
rangen zu  der  Richtung  der  Thäler  darzuthun  sucht,  wie  sie 
durch  die  gewaltsamen  Strömungen  seitwärts  geworfen  seyn 
sollen.  Dafs  Wasserfluthen  wo  nicht  stets,  doch  oft,  beim 
Transporte  dieser  Blöcke  behülflich  waren,  ist  höchst  wahr- 
scheinlich, ob  sie  aber  alle  durch  solche  Strömtmgen  von  noch 
bekannten  gleichartigen  Gebirgen  herabgeführt  sind,  wie  Esc  heu 
annimmt,   dagegen  entscheidet  selir  die  weite  Ehtfemung  ihrer 


gegenwärtigen  Anordnung  des  Weltgebandes  r.  G«  W«  und^S.  F.  L* 
Mabscball  ▼.  fiiKBEESTBiir.  Dannst,  1802.  8.  81. 

i    Phü.  Trans.  1778.  p.  102. 

2    Leltres  CXUI. 

S    M^m.  de  Berlin  1817.    Ann.  Gkim,  et  Ph.  VII.  17.  X.  241. 

4  ADn.  Chim.  et  Phys.  VIII.  184.    Vergl.  Naturwissenschaftl.  An- 
zeiger der  Schweizcrgesellscliaft  J.  8.     G.  LXl.  873. 

5  Voy.  J.  208  —  212. 

6  Geologische  Resultate  aus  Beobachtungen  über  einen  Theil  der 
südbaltischen  Lander.    Halle  1794.    8.    8.  44  £F. 

7  Memor.  intorno  ad  alcuni  fen.  geo).  Pavia  1817. 

8  a.  a.  O.  Vergl*  Bibl.  umr.XXI.  259.    G.  LXV.  11$*    Hall  in 
Edinb.  PhiU  Tr.  1813. 
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jetzigen  Lagerstö^e ,  nni  das  Zwischenliegen  von  Thälem  \md 
bedeutend  hohen  Bergen.  Dolomiku  nimnit  daher  an,  du 
zwischenliegenden  Thäler  seyen  früher  ansgeföUt  gewesen,  so 
dab  sie  auf  der  geneigten  Ebene  herabgleiten  konnten.  Nick 
den  neuesten  Ansichten  der  meisten  Geognosten  sind  sie  anf  dem 
Eise  schwimmend  von  fernen ,  hauptsächlich  nördlichen ,  Ge- 

'  genden  an  ihre  jetzigen  Fundorte  gelangt,  welche  Hypothese 
dadurch  unterstützt  wird ,  dab  man  grofse  Massen  dieser  Ait 
auf  dem  Treibeise  der  Polarmeere  wirklich  herumtreibend  ge- 
sehen hat.  Das  letztere  Factum  ist  zwar  gewifs,  allein  die  Hy- 
pothese erklärt  nicht  einmal  den  Transport  der  Bl^ke  an  den 
Küsten  des  Baltischen  Meeres.  War  nämlich  der  Spiegel  des 
Meeres  zur  Zeit ,  als  jene  Steine  bewegt  wurden ,  nicht  hOiier 
al#  jetzt,  so  ist  die  Sache  nnm^lich;  war  er  aber  höher,  so 
konnte  im  offenen  Meere  das  Polar  -  oder  nördliche  Treibeis 
nicht  bis  dorthin  gelangen ,  indem  zwar  die  Ostsee  in  sekenea 
Fällen  gefriert,   aber  blofs  als  eingeschlossenes  Meer.     Denken 

'  wir  uns  dasselbe  mit  dem  atlantischen  Meere  durch  höheren 
Stand  vereinigt,  so  konnte  es  eben  so  wenig  gefrieren ,  als  die- 
ses, und  das  Treibeis,  noch  dazu  in  solchen  Massen,  als  zmi 
Transporte  dieser  Blöcke  erforderlich  seyn  würden ,  gelangt  be- 
kanntlich nicht  einmal  bis  zu  den  Schottländischen  Inseln ,  viel 
weniger  also  bis  nach  Hannover,  Potsdam,  Wittenberg  o.  s.  w. 
Da^s  aber  diese  Hypothese  nicht  ausreiche,  um  das  Vorkominen 
derselben  auf  dem  Jura ,  in  Frankreich ,  China  oder  gar  in  d« 
Nähe  des  Vorgebirges  der  guten  Hoffnung  zu  erklaren,  fiBi 
ohne  Weiteres  von  selbst  in  die  Augen«  Mir  scheint  daher 
noch  immer  d'Aubuissom's^  Ansicht  die  genügendste  ru  seyn, 
wonach  sie  Bitichstüc;ke  zerstörter  Granitberge  in  grölserer  oder 
geringerer  Entfernung  von  ihrer  gegenwärtigen  Lagesstätte  siod, 
welche,  selbst  verwittert,  diese  üeberbleibsel  zurückgelassen 
haben.  Dafs  sie  bei  einem  früheren  Wasserstande  oder  anck 
durch  andere  Fluthen,  von  deren  Wirksamkeit  noch  sonstige 
mehrfache  Spuren  vorhanden  sii^d,  fortgestofsen ,  in  manchea 
Fällen  ganz  eigentlich  fortgeschwemmt  seyn" mögen,    dab  si» 


1  ,a.  a.  O.  Vergl.  Schwtigg.  J.  XXV.  16.  Hiermit  im  EtnilttC* 
steht  die  eigenthümlicfae  Lage  der  bekannten  Granitblocke  ia  Cm»> 
Wallis,  und  Mac-Cullocha  EtkJarung  der  Art,  wie  sie  an  ikfOB] 
gen  Ort  gekommen  sind.  S.  Brewtter*«  Jcwa.  V.  46. 
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ferner  mitunter  durch  Hülfe  des  anhaltenden  Elses  fortgeschöben, 
zuweilen  selbst  vom  Wasser  fortgetragen  wurden,  endlich  durch 
den  Andrang  und  Stolb  der  Wasserwellen ,  wie  noch  jetzt  die 
grofsen  Granitfelsen  an.  den  skandinavischen  und  brittischen  Kxt^ 
sten  ,  gehoben ,  auch  wohl  fortgestofsen ,  mit  Sande  unterlagerl 
und  oft  über  denselben  hingerollt  wurden ,  wodurch  ziilet^jt  die 
Spuren  ihres  Ursprunges  gänzlich  verloren  gingen ,  wird  durch 
diese  Hypothese  keineswegs  ausgeschlossen.  Auf  allen  Fall  fallt  ^ 
die  Zeit,  in  welcher  sie  ihre  jetzigen  Plätze  erhielten,  bei  den 
ineisten  so  hoch  hinauf,  dafs  es  schwer  ist,  den  damaligen 
Znstand  der-Erdrinde  noch  jetzt  mit  völliger  Gewifsheit  anzu- 
geben. Daneben  liegt  mindestens  ein  Theil  des  Grundes  ihrer 
Aehnlichkeit  unter  einander  in  dem  Umstände ,  dafs  nur  diejeni- 
gen Arten  auf  diese  Weise  erhalten  wurden,  welche  am  schwer- 
«ten  verwittern. 

Hornfds^  ein  Gemenge  aus  splittrigem  Quarz,  Feldstein, 
und  wenigem  Turmalin ,  findet  sich  auf  Granit  gelagert. 

Dem  Granite  kann  der  Quarzfels  angereihetwerden»'  Quars^ 
feh^  Quarzgesleih ,  besteht  aus  reinem  odei  mit  Glimm erblätt- 
cheq  untermengtem  Quarze,  und  findet  sich  unmittelbar  auf 
Granit  gelagert,  oder  auch  im  Gneis,  Glimmerschiefer  upd 
Thonschiefer.  Zu  ihm  gehört  der  hakolumit^  oder  Gelenk^ 
quarz ^  auch  biegsamer  Sandstein  genannt,  welcher  in  gröfsen 
Massen  in  Brasilien  vorkommt,  und  aus  Quarz  und  Talk  oder 
Chloritschiefer  nach  Art  des  Glimmerschiefers  gemengt  ist,  seine 
Biegsamkeit  aber  dadurch  erhält,  dafs  die  Theile  des  letzteren 
die  ersteren  gelenkartig  umschliefsen.  Der  EiBenglimmer- 
ach^efer^  ein  Gemenge  aus  Eisenglimmer  und  Quarz,  von  kör- 
nig-schiefrigem  Gefuge,  kommt  nur  in  Brasilien  vor,  und  steht 
ohngefähr  auf  gleicher  Altersstufe  als  der  Itakolumit. 

b.  Gneis  (Gneus)  besteht  aus  Feldspath,  und  Glimmer  oder 
aus  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer,  welche  in  körnig  schiefri- 
gem  Gefuge  verbimden  sind.  Meistens  besteht  derselbe  aus  La- 
gen von  Glimmer  mit  solchen  von  Quarz  und  Feldspath  wech- 
selnd, mit  verschiedenen  Abänderungen  rücksichtlich  des  Quan- 


1  Eia  indische«  Wort  vom  Berge  Itakolami,  welcher  daraus  be- 
stellt. Dieser  Berg,  dessen  Name  von  Ita  der  3tein  and  Kolumi  der 
Sohn  gebildet  ist,  weil  derselbe  einen  kleineren  Theil  des  h6'ch»teti 
steilen  Gebirges  aosmacht,  liegt  bei  Villa  Biooa  in  BrasUiou. 
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titadven  dieser  Bestaadtheile ;  jedoch  itt  dei  GKmmer  in  ihm 
meistens  in  gröfserer  Menge  vornanden ,  als  im  Granite.  Er  seigt 
im  Allgemeinen  regelrechte  Schichtungeui  wie  sie  seiner  schief- 
zigen  Textur  zukommen ,  bildet  weniger  zackige  und  hohe  Ge- 
birge als  der  Granit,  und  kommt  häufig  mit  dem  letzteren  ver- 
einigt vor. 

c.  Glimmerschiefer  y  aus  Quarz  und  Glimmer  xusam- 
'  mengesetzt,  von  sehr  kenntlich  schiefngem  Gefiige.  Er  ist  aus- 
gezeichnet geschichtet,  tmd  enthalt  unter  allen  Urgesteinen  die 
meisten  fremdartigen  Lager,  liegt  aber  selbst  meistens  auf  Gneis, 
selteiier  auf  Granit ,  und  wechselt  selbst  mit  Thonschiefer.  Sein 
Vorkoounen  ist  sehr  häufig ,  und  er  bildet  meistens  die  hohen 
wellenförmigen  Bergebenen,  welche  die  steilen  Grani^ebör^ 
verbinden. 

Anhangsweise  lassen  sich  hier  anreihen  der  ChloriuMefer 
und  der  TaUtsckie/er^  Der  erster«  besteht  aus  blotsem  Chlont 
mit  zufallig  beigemengten  Theilen,  von  lauch-  berg-  oder 
schwärzlich -grüner  Farbe  und  schie&igem  Gefiige.  Er  kommt 
nur  selten  als  selbstständige  Gebirgsart  vor,  und  findet  sich  ^ 
Lager  auf  Granit ,  hauptsächlich  im  Glimmerschiefer  ,  auch  in 
Gneis  und  "Thonschiefer.  Der  Talkschiefer  oder  9chUfri^ 
Talk^  von  weilser,  grüner  und  ins  Röthliche  übergehender  Fvbe, 
gehört  theils  zu  den  Urgebirgen ,  theils  zu  den  Uebergangsfor- 
mationen ,  und  bildet  sowohl  ganze  Berge  als  auch  nur  einzelne 
Lager.  Auch  der  Eklogit  oder  SmaragditfeU  y  aus  Dialla^ 
und  Granat,  von  krystallinisch- kömigem  Gefüge,  findet  skk 
theils  im  Gpeis ,  theils  im  Glimmerschiefer  gelagert. 

Den  Glimmerschiefer  -  Gebilden  läfst  sich  femer  der  Dol^ 
mit  anreihen.  £r  besteht  aus  kohlensauremi  Kalke  mit  kohlen- 
saurem  Talke,  ist  weils ,  von  kömigem  Gefüge,  brauset  schwach 
mit  Säuren,  and  um  %o  weniger,  je  gröiser  der  Gehak  an 
Talkist^ 


1  Der  Dolomit  hat  seiaen  Namen  ypn  Dolowiu,  welcher 
Felsart  yorzüglich  untersuchte.  £r  gehört  nogleicbeo  AltarastafeB  «a. 
Insbesondere  der  neuere  ist  mit  yielen  drmsenartigen  RMmai  «fEBt, 
frei  Ton  fremdartigen  Beimengungen  und  überhaupt  leer  tob  Tcr- 
•teinerungen.  Der  Dolomit  verwittert  leicht,  und  Schichtnngea  da»- 
•elben  kommen  nur  beim  alteren  Tor«  Letzterer  ist  nur  ateUca«cii% 
der  neuere  ungleich  hanfigejr  rerbreiteC,  ttnd  gehdri  sa  dai 
der  Flöaseit. 
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ä,  Urthontchlefir^  wozu  nur  ein  lehr  geringer  Theil  des 
Thonschiefers  überhaupt  gehört,  erscheint  fast  als  gleichartiges 
Gestein  wegen  der  Feinheit  und  innigen  Mengung  seiner  Be-^ 
$tandtheile , .  nämlich  Glimmer ,  Quarz,  Feldspath  und  Talk. 
Seine  Textur  ist  ausgezeichnet  schieferig,  und  er  verbittert 
•durch  Zerspaltung  in  die  feinsten  Blättchen.  Blols  da,  wo  er 
den  ältesten  Urfelsen  näher  liegt,  zeigen  sich  noch  Spuren  einer 
Krystallisation  des  Glimmers;  dort  ist  er  dann  auch  ganz  frei  von 
Versteinerungen,  .welche  indefs  auch  in  dem  jüngeren  nur  als 
einzelne  Exemplare  vorkommen.'  Aus  ihm  sind  grofse  Bergebe- 
nen und  rundliche  Bergkuppen  gebildet,  nie  hohe  zackiges  Felsen. 

e.  GranulU ,  eine  dem  Granite  verwandte  körnige ,  weilse 
Felsart,  hat  als  Hauptbestandtheil  Feldstein  oder  dichten  Feld- 
spath, und  heifst  von  seiner  Farbe  auch  IVeiJastein  nach  Weä- 
msA  oder  Eurit  bei  deü  Franzosen.  Im  Ganzen  ist  er  wohl  nur 
eine  Abart  des  Granites. 

f.  Serpentin  galt  bis  jetzt  meistens  fiir  ein  sehr  inniges  Ge- 
menge aus  sogenanntem  Diallagon  und  Feldstein,  und  unter*- 
scheidet  sich  daher  vom  Ga^^ro  nur  durch  sein  höchst  feines  Korn. 

g.  HurnhlendeuchUftr  besteht  aus  krystallinischer  Hörn-  • 
'  blende ,  ist  von  schwarzer ,  ins  Grünliche  spielender  Farbe,  und 

deutlich  geschichtet,  bildet  selten  selbstständige  Gebirge,  mehr 
aber  mächtige  Lager  im  Gneis  und  Glimmerschiefer.  Das  Horn^ 
bUndegestein ,  aus  blofser  Hornblende  bestehend,  mit  verschie- 
denen fremdartigen  Einmengungen,  schwarz  ins  Grünliohe  spie- 
lend ,  ist  ihm  verwandt,  und  findet  sich  im  Gneis  und  Glimmer- 
schiefer gelagert* 

h.  Grünstein ^  auch  Diorit  und  Vrtrapp  genannt,  kommt 
nur  in  kleinen  Lagen  als  Urgebirge  vor. 

2.  Uebergangsgebirgsarten  y  oder  solche,  welche  zwi- 
schen den  Urgebirgen  und  den  Febarten  der  secundären  Bildung 
in  der  Mitte  liegen.  Im  Ganzen  zeigen  diese  viele  Aehnlich- 
keit  mit  den  Urfelsen.  Sie  sind  im  Allgemeinen  aus  Trümmern 
und  fremdartigen )  durch  Zerstörung  der  Urfelsen  erst  dargebo- 
tenen Bestandtheilen  zusammengesetzt,  und  müssen  daher  spä- 
ter als  diese  gebildet  seyn.  So  wie  aber  bei  den  Urgebirgen 
keine  feste  Grenze  aufzufinden  ist,  wonach  man  genau  die  Rei«-  < 
henfolge  ihrer  Bildung  bestimmen  könnte,  so  zeigt  üuch  di^ 
Untersuchung  der^Jebergangsfelsarten ,  dals  den  einzelnen  Spe- 
cies  «in  versduedenee  Alter  zugehörtj  indem  einige  sich  naefar 
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den  Urf eisen ,  andere  den  gecundaren  Crebilden  nahern.  Zu  ih- 
rer Classificirung  berechtigt  aber  hauptsächlich  das  Lagerangs- 
verhältnifs,  indem  sie  sfimmtlich  über  den  Urgebirgsarten  und 
unter  den  secundären  Felsarten  gelagert  sind.  Neuerdings  hat 
V.  Humboldt  über  diese  und  ihre  Lagerun gs Verhältnisse ,  wie 
sie  durch  ihn  selbst  und  andere  geübte  Geognosten  in  America, 
Asien  und  Europa  aufgefunden  sind,  lehrreiche  BemerkuDgcn 
mitgetheilt*.     Es  werden  hierhin  gerechnet: 

a.  Grauwacke ,  eine  sandsteinartige  Felsniasse,  besteht  am 
gr<!)£5eren  und  kleineren,  bis  zu  den  kleinsten,  Stücken  von 
Quarz,  Thonschiefer ,  Glimmerschiefer,  Feldsteinporphyr,  Gra- 
nit und  Kalkstein ,  welche  in  einer  Thonschiefermasse  zusam- 
mengebacken sind,  von  grobkörnigem  bis  zum  feinkörnigsten 
Gefiige ,  meistens  grau ,  zuweilen  röthlich  braun ,  fest  und  hart, 
nicht  schieferig  und  selten  porös.  Versteinerungen  finden  sich 
selten  und  nur  in  einzelnen  Exemplaren  in  ihr,  dagegen  ist  sie 
reich  an  Gängen  und  unter  diesen  auch  erzführenden ,  und  es 
ergiebt  sich  leicht  aus  ihrem  Gesammtcharakter ,  dafs  sie  durch 
Vereini^img  zerstörter  älterer  Felsmassen  gebildet  ist. 

b.  Neben  kalkhaltigem  Schiefer  gehört  der  Grünslein  zur 
JJebergangsformation.  Er  wird  auch  Diorit  (von  diogit^w,  di- 
stinguo ,  deiinio ,  weil  seine  Bestandtheile  sich  an  Farbe  und 
Gefüge  so  verschieden  zeigen)  genannt,  ist  theils  grob-  theib 
feinkörnig,  bietet  selten  kenntliche  Schichtungen  dar,  erscheint 
wie  der  Granit  in  zerklüfteten ,  oft  stark  abgerundeten  Massen, 
kommt  häufig  vor  und  bildet  kleinere  meistens  abgerundete  Berge. 
Zu  ihm  gehört  der  DioritscJiiefer ,  welcher  in  mächtigen  Lagern 
seltener  auf  Granit ,  häufig  auf  Gneis  vorkommt. 

Zu  den  Uebergangsgehirgen  gehören  femer  noch  folgende 
verbundene  und  mit  einander  parallel  laufende  Formationen. 

c.  Wechselnde  Schichten  von  körnigem  und  talktgem 
Kalke,  Der  kömige  Kalk,  sonst  auch  Urkalk,  salinischer  Mar- 
mor  genannt ,  unterscheidet  sich  von  den  zahlreichen  Kalkge- 
bilden durch  sein  krystallinisches  Gefüge,  welches  bald  grob- 
bald  feinkörnig  erscheint,  und  nur  selten  schiefrig,  wenn  er 
mit  GUmmerblättchen  gemengt  ist-      DaCs  er  [keine  Petrefactcn 


1     Geognostischer  Versuch  über  die  Lagerung  der  Gcbirgiarteo  >a 
beldeo  Erdhäll'tea«    Deatach  dnrck  r.  LeoBhord.    5.  lOS.  ff. 
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enthält,  die  ih  den  nen^Ten  Kalksteinen  £o  hKufig  vorkommetii 
aufserdem  im  Granit  und  andern  primitiven  Felsarten  gelagert 
voikonilht ,  entscheidet  für  sein  hohes  Alter.  Neben  Kohlen-- 
biende^  haitigem  Glimmer  ^hieftr  und  Grau  ^aci«  gehört  hierzu 
femer  nacl^  der  Anhydrit.  Man  rechnet  femer  auch  den  kömi- 
gen ,  schuppigen ,  ins  Blättrige  übergehenden ,  Gypa  zum  Ur- 
gypsb  und  zum  Uebergangsgypsci  Ob  es  den  ersteren  giebt^ 
ist  zweifelhaft,  und  v.  Humboldt  fuhrt  ihn  nicht  als  solchen 
atif.  Der  ältere  Gyps  ist  minmter  deutlich  geschichtet,  und 
fuhrt  verschiedenartige  Beimengungen ,  findet  sich  in  imd  auf 
Kalk  und  Thonschiefer ,  zwischen  Grauwacke  oder  auf  Feld- 
steinporphyr. 

d.  Thonschiefer  gehört  der  Uebergangspieriode  gleichfalls 
an,  nebst  ^tm.  Kieaelschieftr  (Jaspisschiefer,  Lydischer  Siein), 
welcher  aus  Kieselmasse  mit  mehr  oder  weniger  Thon  -  Kohlen- 
stoff- oder  Eisenoxyd -Gehalt  besteht,  hiemach  verschieden 
gefärbt,  tnei«tens  aber  schwarz  ist,  in  Thonschiefer  übergeht 
und  sich  in  ihm  gelagert  findet;  ferner  schwarzer  Kalkstein^ 
oder  Uebergangskalk ,  eine  reine  dichte  Kftlkmasse ,  selten  kör- 
nig, von  bläidicher  und  schwärzlicher  Farbe  mit  weifsen  Adern 
durchzogen ,  selten  roth  oder  gelblich.  Er  findet  sich  zuweilen 
in  grofsen  Lagern  ganz  frei  von  Petrefacten,  zuweilen  aber  ent- 
hält er  sie  in  groiier  Menge,  ist  selten  geschichtet  und  der  Ver- 
witterung sehr  ausgesetzt ,  kommt  sehr  häufig  vor ,  und  bildet 
sowohl  Bergkuppen ,  als  hohe  und  spitze  Felsen.  Ferner  ge- 
hört dazu  Grauwacke  nebst  Grünstein  luid  Syenit.  Letzterer 
ist  benannt  von  Syene,  dem  heutigen  Essen  oder  jissuan  in 
Oberagypten  ,  woher  die  zu  den  Obelisken  genommenen  Steine 
kamen.  Er  wird  wohl  nut  Granit  verwechselt  und  den  Urfelsen 
beigezählt.  Die  wesentlichen  Bestandtheile  desselben  sind  Feld- 
spath  und  Hornblende ,  welche  ein  grob  -  oder  feinkörniges  Ge- 
menge bilden,  von  schwärzlichem  Ansehen  und  verschiedene 
Einmengungen  enthaltend.  Die  Felsart  ist  selten  geschichtet, 
meistens  neben  Granit,  nicht  näufig  über  demselben  gelagert, 
ragt  auch  nicht  so  weit  über  die  Oberfläche  des  Meeres  als  die- 
ser. Dem  Syenit  nahe  verwandt  ist  der  Aphanii  (von  o^c»- 
rtCuv  verschwinden,  weil  die  Kenntlichkeit  der  Gemengtheilo 
aufhört),  welcher  aus  Feldstein  und  Hornblende  besteht,  mit 
eingemengten  Feldspath  -  und  Hornblende  -  Kry stallen ,  von 
Farbe  dunkelgrün  ins  schwärzliche  ist,  sich  vorzüglich  über  Sye- 
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nit  und  Dloxit  gelagert  findet ,   mid  meistens  steSej  iMtlok* 
^chte  Klippen  bildet. 

Der  Z/ff^^ry^^a/i^^^mm/ gehört  gleichfaUsliieTlier,  Mtnira 
anfangs  gewohnt ,  den  Granit  allgemein  als  älteste  Felsart  zu  bi- 
trachten,  allein  es  ist  zuerst  durch  Lkop. 'v.  Buch*  undHiUS- 
^AWiT*  aufser  Zweifel  gesetzt,  dafs  der  Granit  auch  iiber  anden 
Gesteinen  gelagert  vorkommt.  Sie  fanden  ihn  namentlich  ba 
Christiahia  iiber  Orthpceralitenkalke  liegend ,  nachher  htt  iJ« 
auch  T.  Humboldt*  über  Gneis,  Joh»  Datt*  über  Schiefer 
wnd  Vargas  Bedemak*  mit  Eisensteinschiehten  wechsehd  ge- 
funden. Es  mufs  hiemach  also  Granit  von  verschiedenem  Ate  ' 
geben ,  und  es  leidet  keinen  Zweifel ,  iats  einiger  auch  vor  üt» 
bergangsformation  gehöre*. 

Porphyr y  welchen  manche  Geognosten,  zum  Theilwenif 
'stens,  den  Urfelsen  beizahlen,  wird  durch  v.  Humboldt  gleich- 
falls zu  den  Uebergangsgebilden  gerechnet.  Er  besteht  ans  Feld- 
stein oder  dichtem  Feldspath  als  Hauptmasse ,  in  weicht ,  w» 
in  einen  Teig,  Quarz -Krystalle  und  Körner,  Feldspath-KiystA 
zufällig  auch  Hornblende*  und  Glimmer -Theile,  gleichn« 
eingebacken  sind,  voir  Humboldt  fand  ihn  in  America  rm^ 
telbar  auf  Granit  liegend.  Verwandt  ist  ihm  der  Pynmirid^^ 
Corsica,  welcher  aus  einem  Teige  von  Feldstein  mit  wenig» 
quarzigen  Einmengungen  und  eingeschlossenen  Kugeln  aolFeU- 
spath  oder  aus  Feldstein  und  Quarz  besteht. 

e.  Gabbro  (Euphoticfsy  Ferde  di  Cornicct)  ,  aus  Feldstein 
und  sogenanntem  Dlallagon ,  oder  aus  Feldstein ,  FelcJspaA  n» 
Dial^gon  gebildet,  von  körnigem  Gefu'ge ,  steht  vorzüglich  de« 
Serpentin  nahe ,  und  geht  häufig  in  diesen  über.  Nach  seinen 
Lagerungsverhaltnissen  findet  el"  sich  an  der  Grenze  der  Or- 
und  Uebergangsgebirge ,  so  wie  der  letzteren  und  der  Ftettg*" 
birge,  bildet  Steile  Berge  und  findet  sich  in  allen  Weltthcile». 

f.  Endlich  rechnet  v.  Humboldt  hierher  die  Lagemogeo 


1  Reise  darch  Norwegea  nad  Lappland«   I.   141. 

2  Reue  darch  Scaadioayien.    a.  v»  O» 
B  ReUen  d.  Ueb.  UL  195. 

4  G.  LXVI.  129« 

5  Reiten.  II.  246. 

6  S.  d'Aubüisio»  TraiU  de  Grfognosie.  II.  «6.  wo  noch  •*«* 
Beiapiele  angeführt  werden. 
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▼on  Pyrpxen^  Porphj^r  mit  gewissen  Mandebinntn  tmd  2i>- 

3.  Secundäre  Formationen  nennt  man  solche ,  deren 
Ent^hen  in  Zeiten  fallt,  ak  die  älteren  Schichten  schon  ge<^ 
lagert  waren ,  und  sowohl  zur  Erzeugung  von  Pflanzen  als  auch 
zum  Wohnorte  von  Thieren  dienten.  Im  Allgemeinen  bilden 
sie  9wei  Hauptelassen ,  nämlich  Sand-  und  Kalk -Steine,  weU 
che  indels  von  verschiedenem  Alter  sind ,  und  auch'  hierbei  ist 
die  Begrenzung  nicht  so  schärf,  dals  sich  die  secundäre  Felsart 
überall  genau  von  den  Uebetgangsgebilden  unterscheiden  liefse^ 
<>d(Ur  man  ihr  Alter  mit  völliger  Gewilaheit  bestimmt  angeben 
kannte»  Die  verschiedenen  Sandsteinarten  scheinen  übrigens 
aus  den  abgerundeten  Bruchstücken ,  insbesondere  den  quarzi- 
gen ,  der  Urgebirge  entstanden  zu  seyn,  welche  an  ihrer  gegen- 
wärtigen Lagerstätte  aufgehäuft  zu  den  jetzigen  Steinmassen  ver- 
bunden wurden.  Die  Kalksteingebilde  sind  in  ungeheurer  Menge 
vorhanden ,  und  werden  nach  der  Verschiedenheit  ihres  Alters 
zuweilen  durch  Zwischenlagen  von^  Gyps ,  Thon ,  Sandstein 
Q.  8«  w*  getrennt ;  oft  lälst  sich  ihr  Alter  hiernach,  hauptsfichlich 
aber  nach  den  Resten  der  Thierwelt  bestimmen,  welche  sie  ein;- 
schliefen«  » 

a.  jißlierer  Sandstein,    auch  das  roihe--  graue ^  wnjee^ 
TodtU€g9nd$  genannt.     Er  ist  bald  grob  -  bald  feinkörnig ,  und 
geht  selbst  in  Trümmergestein  ,üj>er.     Die  gröfaeren  bis  zu  den 
kleinsten  abnehmenden,  ihn  bildenden  Körner  sind  durch  einen 
eisenschüssigen ,  braunlichrothen  oder  graulichweUsen ,   zuwei- 
len etwas  kalk-  und  mergelhaltigen   thonigen  Teig  gebunden, 
■worin  eingemengte  Glimmerblättchen  vorkommen,   die  Trüm- 
mer   in   ihm  sind  den  umliegenden  älteren  Felsarten  ähnlich« 
und  daher  verschiedenartig  an  Masse  und  Gestalt.     Von  zufal- 
ligen Einmengungen  findet  man  ihn  meistens  fr^,   auch  enthält 
er  nur  selten  einzelne  Ueberbleibsel   älterer  Vegetabilien  und 
'Pbiere;    um    so  merkwürdiger  sind  die  ganzen  Baumstämme^ 
-^p^elche  sich  in  ihm  mitunter  von  3  F,  Durchmesser  und  ]  5  F. 
JLünge  namentlich  da  finden ,  wo  er  schieferartiger  wird ,.  z.  B. 
im  Kifihäuset  bei  Stolberg,  im  Nesselberge  in  Thüringen  u.  s.  w. 
£r  zeigt  deutliche  Schichtungen,  welche  zuweilen  waagerecht 
liegen,  und  bildet  Gebirgszüge  von  5000  bis  6000  F^  Mächtig- 
Iceit  mit  schroffen  Felsen  und  Steilen  Gebirgsrücken  am  Fulse  von 
t  Jr  -  und  Uebergangsgebirgsketten. 
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Mit  ihm  «üf  gleicher  Altenstuft  steht  der  JS!bUensandtteM^ 

ein  feinkörniges  Gebilde  hauptsächlich  aus  abgerundeten  Qnait- 
körhem  bestehebd ,  -weldie  in  einem  grauen ,  schieferthonaiti- 
gen  Bindemittel  meistens  nnr  lose  vereinigt  sind ;  von  gnaffi 
ins  Weifee  übergehender  und  zuweilen  durch  Cisenoxyd  lölfc- 
Bcher  Farbe,  schlielst  Ueberbleibsel  aus  dem  Pflanzenreiche  und 
auch  Muscheln  ein,  und  scheint  ein  eigenthümüi^et,  in  un- 
gleichen Zeiten  gebildeter  Absatz  des  filteren  Sandsteine!  xa 
seyn;  Er  macht  im  Wechsel  mit  ScJiUfirthon  und  EciätB 
(Schwarzkdhleii)  das  'dUere  KohUng^Üde  aus. 

Der  Söhirferlhon,  auch  KohknacJuefer  ^  JS^äuierweii^ 
genannt,  ist  ein  verhärteter ,  KohlenstoSF  oder  Bintmen  cndi^ 
tender,  Thon  von  schieferiger  Structur,  schliefst  kanptsicUidi 
Ueberreste  aus  dem  Pflanzenreiche  in  Wohlerhaltenen  Abdiocbii 
ein.  Als  eine  Abart  desselben  ist  der  mit  Bitumen  slaik  gi- 
schwängerte ,  und  daher  brennbare ,  Brandachiefer  anzusehen 

b.  Z^hsieirij  jilpenkalkj  FtöUkalk,  ein  dichter  Kalkstem 
von  verschiedener  Farbe ,  gröberem  öder  feinerem  spUttenges 
Bruche  ,  meistens  rein  von  fremdartigen  Beimischungen ,  idgt 
sich  sowohl  in  emzelnen  Schichten  iJs  attch  in  weit  ausgedeäs- 
ten  Gebirgsstrecken  leer  von  Petre&cten  y  zuweilen  aber  vA 
mit  einer  Menge  Ueberbleibsel  früherer  Meeresgeschdpfe  ecfi&L 
Er  ist  nicht  allezeit  geschichtet,  oft  stark  zerklüftet,  wiidTom 
Begenwasder  allmälig  weggewaschen  oder  vom  fliefsendenW»- 
ser  weggespült,  so  dafs  och  grobe  Höhlungen  in  diesen  Bcrgeo 
bilden.  Man  findet  ihn  in  grofser  Menge  über  den  Erdball  w* 
breitet,  und  zu  bedeutenden  Bergen  aufgehäuft.  Kupßa^dm- 
fevy  aus  Kalk  und  Thon  bestehend,  mit  Bitumen  und  verschie- 
denen metallischen  Substanzen ,  hauptsächlich  Kupfer  und  Eiso 
durchdrungen,  von  braunlich  -  blaulich-  und  graulicksdtwv- 
zer  Farbe,  schliefst  häufig  einzelne  versteinerte  Fische  ofi^ 
Muscheln  ein,  ist  am  häufigsten  über  dem  älteren  Sandsteise 
unmittelbar  gelagert ,  verwittert  leicht  an  der  Luft  und  Inlte 
dann  eine  schwarze  Erde.  Stinksteiriy  eine  dichte  Kalkstein£ei>- 
art  ven  brauner,  grauer  oder  schwärzlicher  Farbe,  weldier  ha« 
Reiben  oder  Erwärmen  einen  widerlichen ,  von  beigemingtew 
Schwefel  oder-Bitumen  herrührenden ,  Geruch  verbreitet.  M» 
findet  ihn»  neben  Alpenkalk  in  kleinen  Lagern,  aber  aock  i= 
ganzen  Hügeln  aufgehäuft.  Ihm  kann  als  ähnliches  Gebilde  4r 
Rauhstem  beigezählt  werden ,   welcher  zwischen  Dolomit  «> 
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Sdnkstein  in  der  Mitte  ateht^  ein  thonig  kieteliger  Kalkftein 
mit  wenig  Bitum^.  Desgleichen  A^^che^  eine  erdige  Aufitfsung 
des  Stinkkalkes,  welche  in  Lagern  von  3  bi^  9  F.  Mächtigkeit 
zwischen  Stinkkalk  und  Alpenkalk  oder  Gyps  gefunden  wird. 
Auch  der  körnige  Gyps  gehört  hierher. 

c.  Bunter  Sandstein ,  voa  den  Streifen  und  farbigen 
Zeichnungen  iu  demselben  benannt,  aus  kleinen,  sehr  gleich- 
ftfnnigen,  rundlichen  Quarzköm chen  bestehend,  welche  durch 
ein,  meistens  thoniges,  oft  eisenschüssiges,  Bindemittel  ver- 
einigt sind,  von  verschiedener  Farbe  und  Härte. ^  £r  ist  fast 
vfrei  von  zufalligen  Beimischungen  und  Petrefacten ,  kenntlich 
geschichtet,  und  kommt  häufig  in  mehr  oder  minder  mächtigen, 
niederen ,  von  Thälem  durchschnittene  Berge  bildenden  Lagern 
vor,  und  wechselt  m^t  häufigen  Kalklagem. 

Rogg$Mt€inj  runde,  aus  concentrischen  in  gebildete 
grOlsere  und  kleinere  Kugeln  aus  Xalkmasse  in  einem  Teige 
von  Kalk  zusammengebacken.  Er  ist  nur  selten  selbstständig 
über  ^Isere  Räume  verbreitet,  meistens  als  einzelne  Lager  von 
gexisger  Mächtigkeit  in  Kalksteinfelsen  eingeschlossen. 

lieber  diesen  findet  sich  gelagert.  biuiUr  Mergel,  Thon, 
oit  salzfiihrend  (Salzthon)  mit  Faser  gyps  und  $tLnhkalh,  Hier- 
von ist  verschieden  der  Jftirgei^  ein  mit  Thon  oder,  auch  Kiesel- 
erde, zuweilen  mit  beider^zugleich,  gemengter  Kalk,  bei  meh- 
rerem  Kieselgehahe  auch  Sand^tmrgeL^enamcat ,  meistens  schie-f 
ferig,  von  unrein  weilser  und  verschiedenen  andern  Farben. 
Der  SaUthon  ist  ein  kohlenstoffhaltiger,  bituminöser  Thon,  wel- 
dber  mit  kleinen  Salztheilen  durch  das  Ganze  seiner  Masse  g^e- 
mengt  ist ,  feinerilig  im  Bruche ,  voifi  Farbe  grau  ins  schwärz- 
liche un4  selten  Versteinerungen  führend.  Fasergyps^  selte- 
ner jiiU^drU  kommen  in  ihm  in  Lagern  von  grölserer  oder  ge- 
rii^erer  Mächtigkeit  vor«  Er  bezeichnet  die  Lagerungen  des  - 
Sieinsaltes,  welches  den  Felsarten  vom  Zechstein  an  bis  zum 
Mnschelkalke  angehört. 

d*  Muschelkalk^  Kaih  pon  GöUingen,  Flöttmuschelkalk^ 
sUin  ,  Muschelmarmor  ,  GryphUsnkalk ,  von  der  erstaunenden 
Jkf  enge  der  eingeschlossenen  Petrefacten  benannt ,  ist  ein  ein- 
facher, blois  mehr  oder  weniger  Kiesel-  und  Thon -Erde  auch 
etwas  eisenoxydhaltiger  Kalkstein.  Er  widersteht  der  Verwit- 
terung sehr,  ohnerachtet  seiner  Weichheit,  ist  stark  zerklüftet. 
lud  geschichtet,  sehr  weit  verbreitet,  bildet  aber  nur  niedrigo 
llt  Bd.  Zzz 
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Hiigel  and  Berge  meistens  vom  nmdlicherFonn.   An  Minen  bd- 
den  Grenzen  findet  sich  Thonntergel, 

Diese  Felsart  wechselt  nach  oben  mit  weiften  oder  QuaiMr- 
Sandiiein,  Letzterer  ist  von  der  Art  seiaer  ZefUnflimg  vad 
seiner  Anwendung  zum  Bauen  benannt,  besteht  aus  feincD, 
sehr  gleichförmigen,  durch  ein  thonhaltiges,  in  geringer  Menge 
vorhandenes  Bindemittel  verbunden«  Die  Farbe  desselben  ist 
graulich  oder  gelblich  weils  y  selten  durch  ^sen  rOthUch  gefink, 
er  führt  nur  sparsam  fremdartige  Einmengungen ,  and  Verslei- 
nerun<Ten  nur  da ,  wo  er  unmittdbar  auf  Kalkfelsen  ruhet.  Die 
Schichtungen  desselben  sind  sehr  kenntlich ,  die  Zerklüftungen 
schneiden  einander  oft  in  rechten  Winkeln ,  und  doroh  beides 
entsteht  die  Bildung  eigentlicher  Quadern* 

e.  Wechselnde  Lager  von  Quadtrsandstein  and  Orypiäm- 
toll.  Hierin  finden  sich  viele  Reste  von  Pflansen  ans  derChne 
der  Dikotyledonen  vermengt  mit  denen  aus  der  Classe  der  Mo- 
nokotyiedonen. 

f.  Jurakalk y  dicht,  von  mnschligem  «ach  splittrigem  Bra- 
che und  sehr  lichter  |  graulich  weiber,  oder  gelblidier  Faik. 
Es  ist  dieses  eine  sehr,  zusammengesetzte  Formaftton ,  mit  vielen 
sandhaltigen  Mergel  wechselnd  ui^  durch  Beimengung  vonlto 
selbst  in.  Mergel  übergehend.  Seine  durch  dünne  Thoidagei 
getrennten  Schichten  liegen  oft  horizontal.  Er  findet  sich  in  La- 
gern von  geringer  Mächtigkeit  bis  zu  ganzen  Bergen  enfgeliBlt, 
ain  häufigsten  am  Jura,  auf  der  schwäbischen  Alp  n.  s«  vr^  wck 
Schliefet  er  «ehr  ausgedehnte  Höhlen  ein.  Der  IMhogrmfkt- 
iche  Stein  y  von  seiner  Anwendung  zum  Steindmckn 
bildet  nur  eine  Abart  desselben  ^ 


1  Oft  findet  maa  Ton  anten  nach  obeia  kin  mergelhaltifca  XJk 
mit  Oryphiten^  Roggenttei»,  Madrerporen lagst  .(ealcaire  A  pcdtpic»)^ 
achiefiigea  KaUc  mit  FUchea  nnd  Knutapoea  and  kageliches  Eis»- 
oxydhydrat.  Aach  das  Knochenirümmsrgeattin  y  die  JCnochtftbrtkzit* 
ein  Gonglomerat  ana  Thierknoohen  und  TerachiedeDea  Geachiebea  t9S- 
Pelsarteo,  hauptsächlich  Kalkstein,  kann  hier  eHrahnt  werden.  Caa» 
Thiergerippe  finden  sich  nie  in  demselben,'  wohl'  aber  alle  Axtea  «ea 
Knoclien,  selbst  menschliche  in  nnordeatlicker  Lage  «ad  mdit  mgit^ 
lieh  yersteinert,  sondern  vielmehr  calcinirt.  Die  Fekart  ist  t<MJ^ 
lieh  als  niedere  Uügel  und  in  Felsspalten  an  den  Küsten  des  aittt^ 
landiscben  Meeren  yer^reitet.  Seine  Bildongszeit  scheint  mit  4em 
letzten  Aufentkaite  do4  Meeres  auf  'der  Oberflache  nnserer  2r4e  se 
sammeuzuhängen* 
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g.  SBCunäärßrjBraunho^en^andsUin(Mola98e%  ein  fein- 
k($raigei  nicht  sehr  fester  Sandstein ,  mit  wenigem  thonigem, 
kalkigem,  oder  mergelichem  Bindemittel  und  von  weifsUch« 
grauer  Farbe,  Versteinerungen  von  See  -  und  Landthieren  ent^ 
hält  derselbe  bald  sparsamer,  bald  in  greiserer  Menge,  ist  deut» 
lieh  geschichtet,  imd  ziemlich  weit  verbreitet.  Ironsand 
ein  durch  Eisenoxjdhydrat  gefärbtes  Sandgebilde ,  aus  wech- 
selnden Lagen  von  Sandstein  und  Sand  bestehend,  welches  sich 
vorzüglich  im  südlichen  Theile  von  England  findet,  wo  er  bis 
zu  500  F.  ansteigende  Hügelzüge  bildet. 

Greensandy  grüner  Sandstein,  dem  Ironsand  nahe  ste-. 
hend,  ein  Sandstein  von  gröfserer  oder  geringerer  Festigkeit, 
durch  ein  kalkiges  Bindemittel  zusammengehalten ,  erhält  sein« 
Farbe  durch  eingemengte  Grünerde  ähnlichö  Theile  und  Glim«* 
merblättchen  nebst  Eisetioxydhydrat, 

h.  Kreide  mit  Chlorittheilchen  gemengt  ^craie  chIorit^e)| 
genuine  Kreide ,  durch  eine  chloritähnliche ,  in  kleinen  grünen 
Puncten  beigemischte  Substanz  gefärbt,  iind  si^elfne  Kreide,  die 
bekannte  Kalkerde  mit  einem  unbedeutenden  Zusätze  von  Talk, 
Thon,  etwas  £isenoxyd  un^phöchst  feinem  Quarzsande.  Sie 
enthält  häufig  Versteinerungen ,  ist  oft  auf  weite  Strecken,  von 
bedeutenden  Spalten  durchzogen,  auf  Gehirgsarten  von  sehr  ver- 
schiedenem Alter  gelagert,  und  findet  sich  in  Lagern  von  sehr 
geringer  Mächtigkeit  bis  zu  eigentlichen,  obwohl  nicht  sehr  ho- 
hen Bergen. 

4.  Tertiäre  Felsgebilde.  Nach  d'Aubuissov  gehören 
bierzu  alle  diejenigen ,  welche  jünger  sind  als  die  Kreideforma«* 
tion ,  un^  nach  v.  Humboldt  fangen  sie  mit  deq  Resten  zer-* 
Starter  Kotyledonen  an.  Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  Kalk- 
Thon-i  und  Sandsteingebilden,  sind  sämmtlich  aus  zerstörten 
älteren  Felsarten  durch  wässerigen  Niederschlag  entstanden, 
und  enthalten  eine  unglaubliche  Menge  Beste  einer  Mheren 
Tlüer-,und  Pflanzenwelt.  Endlich  kann  als  entscheid  endet 
Charakter  noch  angeführt  werden ,  daCs  sie  nur  den  niedrigem 
Gebirgen  angehören,  und  meistens  horizontal' geschichtet  sind« 
Nach  V.  Humboldt  gehören  dazu 

a.  Thon  und  tertiärer  Brauniohlensandstein ,  letzterer  et- 
v^as  jünger  als  der  oben  unter  den  secundären  Felsarten  ge- 
nannte; plaetieoher  Thon j  eine  erdige,  mehr  oder  minder  zer- 
reibliche  Masse,  kenntlich  durch  seiBen  eigenthümlichen  Thon- 

:^zz  2 
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gdxich  •  w^clchen  er  in  lenditto  Zuttuwo  gMot  ^  mw  oit  Ab* 
kleben  an  die  nasse  Zunge  im  trockenen.  Von  Faibe  ist  der- 
selbe sebr  TerscKieden,  meistens  weibKch,  ins  Gelblkhe  wmL 
Bläoficbe  spielend,  findet  sieb  in  Lagern  von  einem  bis  m  eni- 
gen  hundert  Fnis  Macbtigkeit,  mid  enthih  die  ▼ielfjK  Jistqi  Bert» 
der  Pflanzen-  und  Thierwelt.  Molagss  und  Nagüflue ,  -wel- 
che zuweilen  wechsefai ,  wenn  die  Kreide  fehlt.  Die  Nagdfiae 
hat  ihren  Namen  von  dem  schweizerischen  Worte  Piue^  fomt 
steile  Felswand ,  ans  welcher  Steine  gleich  groben  Nag«Ik$pien 
hervorragen.  Es  ist  dieses  ein  Trümmergestein  ans  klelBcm 
und  gröberen  Bruchstücken  hauptsächlidi  von  Kalkstein ,  sdkst 
«US  Bollstticken  von  Granit ,  Gneis ,  Porphyr  und  Dioiit ,  and 
aus  Geschieben  vonHomstein,  Feuerstein,  Thon-  und  Ki»- 
selschiefer ,  und  Serpentin  bestehend ,  weldie  durch  einen  kil- 
kigsandsteinartigen  Kitt  zusammengehalten  werden.  In  da 
Schweiz,  wo  diese  Felsart  häufig  vorkommt,  nimmt  die  GfOCit 
der  Bruchstücke  mit  der  Höhe  der  benachbarten  Kalktebrn  ab. 
Eigenthümliche  Versteinerungen  enthalt  die  Nagelflne  mdl^ 
wob]  aber  finden  sich  solche  in  den  kalkigen  Bruchstnckan.  Sit 
verwittert  schwer ;  allein  weil  di^Unteriagen  dersdben  dmck 
den  Einflub  der  Atmosphärilien  zerstört  werden ,  so  stontn  o& 
gröbere  oder  kleiner^  Massen  derselben  diit  grobem  GetSse  henk 
Auch  die  höcbsten  Lagerungen  des  JurakalkeM  gehören  hictheE. 

b.  Grobkalk,  ParUer  Kaikttein^  CeriUntalJ:^  Kaihiäm 
ifon  Bolca ,  Thon  i^on  London ,  sandiger  Kaiktfein  von  Beg^ 
nor.  Der  Grobkalk  wurde  zuerst  in  der  Gegend  vonPazis,  nach- 
her auch  an  andern  Orten  gefunden ,  eine  Kalkmasse  iron  gi^ 
berem  oder  feinerem  Korne  und  graulich  weibe  Farbe,  mdc 
oder  minder  fest  bis  zum  Zerreiblichen ,  mit  vielfachen  Einmea- 
gungen ,  insbesondere  aber  so  viele  Muschelschalen  rnfhihfüi 
dab  die  Kalkmasse  zuweilen  ganz  verschwindet.  Auch  Ab-* 
drücke  von  Stengeln  und  Pflanzet ,  Fischen  und  deren  Gerip- 
pen kommen  in  demselben  vor.  Er  ist  geschichtet  mit  Zwischeih- 
lagen  Iron  thonigem  und  kalkigem  Mergel,^  findet  sich  kisdli^ 
bildet  jedoch  keine  hohen  Berge.  Neben  ihm  stdien  die  Bram»^ 
kohlen. 

c.  Kiesellger  Kalkstein  und  knochenhahiger  Gyps  mit  itfcr- 
gsl  wechselnd.     In  diesem  GebiMe  finden  sich  die  vielen 
chen  von  Lan^^eren,  insbesondere  die  Mimimui*  und 
rcn  Gerippe. 
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V 

d.  Sandktein  von  Fontainebleau,  ?in  mehr  Ertliches  Gebilde. 

e.  Kalktuff  xiXi^  Sufswasnerkalk  ^   Gebilde  dessüfsen  Was- 
sers, weswegen  sich  in  ihnen  keine  Reste  von  Seethieren  fin- 
den«   Der  Kalkluff  zeichnet  sich  aus  durch  sein  loses,  schwam- 
miges Gefuge ,    der   dichte  Süfsu^aaserkalk   dagegen  ist   dicht,  ^ 
•weils,  zuweilen  grau,    schiefrig,  mit  vielen  Resten  der  Thier^ 

*  und  Pflanzenwelt ,  und  überdeckt  Ebenen  und  niedere  Hügel. 
Der  Kieaeikalk ,  wegen  seines  Antheils  an  der  ihn  durchdrin- 
genden quarzigen  Materie  so  genannt,  und  der  TrapertinOy  eine 
dichte  Kalkmasse  mit  zufalligen  Beimengungen  vulcanischer 
Stoffe ,  kann  hier  gleichfalls  genannt  werden.  J^oröses  Quarz^ 
geaiein  {3fi/h/steinJ ^  ein  höchst  feinkörniger,  stellenweise  ins 
Dichte  sich  verlaufender  Quarz ,  welcher  bald  mehr  Cholcedon- 
bald  mehr  Feuersteinartig  wird ,  von  weilser,  ins  Röthliche  und 
Grauliche  sich  verlaufender  Farbe,  insbesondere  aber  ausge- 
zeichnet diurch  seine  zahllosen  Höhlungen ,  und  die  in  diesen 
befindlichen  fadenartigen  quarzigen  Gebilde.  Er  ist  theils  frei 
von  Versteinerungen ,  theils  ganz  erfüllt  mit  einschaligen  Mu- 
scheln und  Pflanzentheilen ,  und  ist  eins  der  jüngsten  Sülswas-  , 
sergebilde ,  welches  sich  nicht  häufig  in  einzelnen  Stücken  und 
Lagern  von  geringer  Mächtigkeit  findet. 

f.  j4u/gesclfH>erhmt€8  Erdreiche    Dieses  wird  von  den  mei- 
sten Geognosten  als  eine '  eigene  Qasse  von  jüngerem  Alter  als 
die  tertiären  Felsarten  betrachtet»     Man  rechnet  dann  darunter 
Lehm,  ein  mit  mehr  oder  weniger  Quarzsand  und  Kalkerde  ge- 
mengter, durch  Eisenocher  gefärbter^  zerreiblicher  Thon,  wel-* 
eher  sehr  allgemein  in  Ijagem  von  verschiedener  Mächtigkeit 
verbreitet  ist ;  Loejst ,   ein  lehmiges  >  gelblich  -  graues  Gemenge 
aus  Thon  •*  Kalk  -  und  Kiesehheilen  mit  versteinerten  und  cal« 
cinirten  Conchilien  und  Knochen    von  Thieren   der  Vorwelt. 
TValkererde ,  welche  weich  und  zerreiblich,    weiCsUchgrau  ins 
Grünliche  spielend  ist,   mit  Wasser  einen  nicht  formbaren  Erei 
giebt,    und   aus   zersetztem  Diorit  uud  Dioritschiefer  besteht/ 
Sand  endlich ,  das  Product  zerstörter  quarziger  Fdsarten ,  ist  so 
allgemein  und  an  einigen  Orten  in  so  ungeheurer  Menge  vor- 
handen,   dals   er  keiner  weiteren  Beschreibung  bedarf.     Man 
ktente  der  Vollständigkeit  wegen  hier  noch  die  Dammerde  ,  als 
oberste  Kruste  des  cultivirten  Theiles  des  Erdballes  anreihen, 
%velche  von  einigen  Zollen  bis  zu  einigen  Fulsen  Dicke  «u^e« 
lagert  ist« 
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5.  Eine  Hauptclasse  voh  Fossilien  machen  die  vulcani- 
sehen  Gebilde  aus.  Sie  verdanken  im  Allgemeinen  den  vtdca- 
nischen  Kräften  ihren  Ursprung,  und  da  die  Thätigheit  der 
Vulcane  sehr  frühe  begonnen  zu  haben  scheint,  und  bis  diesen 
Augenblick  fortdauert,  durch  alle  diese  2Leiten  hindurch  aber 
ähnliche  Producte  erzeugt  sind ,  so  läfst  sich  auf  keine  Weise 
eine  nach  der  Zeit  geordnete  Reihenfolge  solcher  Gebilde  ange- 
ben ,  sondern  sie  werden  am  besten  unter  gewisse  Hauptclassen 
geordnet.  Einige  von  diesen  beobachten  wir  zwar  nicht  mehr 
in  ihrer  Entstehung,  und  es  ist  daher  lange  streitig  gewiesen, 
ob  sie  auf  die  angegebene  Weise  entstanden  wären ,  inzwisches 
sind  überwiegende  Gründe  vorhanden,  dieses  anzunehmen.  In- 
dem aber  weder  die  Art  ihrer  Entstehung  noch  die  Unterai- 
chung  der  vulcanischen  Thätigkeiten  überhaupt  hier  abgehan- 
delt werden  kann^,  so  betrachten  wir  die  durch  dieselben  ge- 
bildeten Felsarten  ,  sey  es  dals  sie  durch  vollständige  oder  un- 
vollständige Schmelzung  gebildet  sind,  und  mögen  sie  über- 
haupt im  glühenden  oder  heilsen,  wässerig  flüssigen  oder  breiar- 
tigen Zustande  an  den  Ort  ihrer  gegenwärtigen  Lagerung  gekom- 
men seyn,  fiir  jetzt  nur  so  9  wie  sie  in  das  Gebiet  der  Geognosie 
gehören.     Es  werden  dahin  gerechnet^ 

a.  Trachytische  Formationen^  Der  Trachyt  (von 
%Qaxvg  rauh)  auch  Trapp  -  Porphyr ,  DonUt,  genannt,  besteht 
aus  eitler  feinkörnigen  Grundmasse  mit  einliegenden  Krvstallen 
glasigen  Feldspaths.  Nach  L.  v.  Buch  entsteht  er  durch  die 
Einwirkung  heifser  Dämpfe  auf  den  Granit ,  welche  den  Qnaii 
bis  zur  Unkenntlichkeit  zersprengen,  dem  Feldspath  seinen  Peil- 
xnutterglanz  und  sein  Blättergefuge  rauben ,  die^  Krystalle  in  die 
Länge  zerreifsen  und  ihre  Durchsichtigkeit  erhöhen,  GlimBCf 
tuid  Hornblende  aber  nicht  angreifen.  Die  Farbe  desselben  ist 
schmutzig  weifs ,  itis  Gelbliche ,  Röthliche ,  Bläuliche  überge- 
hend. Man  unterscheidet  verschiedenartige  Trachyte  \t  nach 
der  Art  des  Gefuges  und  der  beigemengten  Bestandtheile.  U»- 
ter  andern  giebt  es  granitUche  Trachyte^  aus  zahllosen  Kir- 
fttaUen  glasigen  Feldspathes  mit  zwischenliegenden  KiystaDa 


X    8.  Vulcant. 

2    Die  Anordnung   iit   ans   t.  Homboldt   geognostischer  VnJft 
«.  s.  w.  namentlich  ans  der  8.  d$6.  angehängten  tabellarischen  Cefar^ 

sieht  •ntnommon« 
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schwarzen  Glimmen  und  sparsamen  Theilen  Hornblende ;  por^ 
phyrartige  Trachyte,  ein  Teig  aus  Feldstein  mit  Krystali<Bn  von 
glasigem  Feldspath  und  Äugit ;  halbperglasie  Trctchytt  ^  deten 
Teig  halbverglaset,  schwarz  oder  braun  ist.  Der  Trachyt  scheint 
unterhalb  der  granitischen  Erdrinde  emporgehoben  zu  Sieyn, 
wird  zuweilen  umlagert  durch  Basalt,  und  scheint  dessen  Grund- 
lage zu  bilden ,  wie  er  überhaupt  in  der  Regel  nur  von  vulcani- 
sehen  Gebilden  überdeckt  ist.  Er  i^t  sehr  allgemein  verbreitet. 
Seine  Berge ^  sind  bald  in  der  Mitte  der  Ebenen  einzeln  empor- 
steigend ,  bald  zu  mehreren  über  einander  gehäuft ,  zeichnen 
sich  überhaupt  durch  ihre  Höhe  und  kegelförmige  Qestalt  ins- 
besondere im  neuen  Continente  aus«  ^ 

"Det  Pt^onoUth  (von  90)11;  die  Stimme,  der  Ton  und  Xld'OQ 
der  Stein ,  wegen  seines  bellen ,  bis  zum  glockenartigen ,  Toned 
beim  Anschlagen  mit  dem  Hammer)  ein  lavaartiger  Stein  von 
grauer  Farbe  mit  etwas  Grün  untermischt,  besteht  im  AUge-  , 
meinen  aus  Feldstein  mit  eingewachsenen  Feldspathkryfftallen 
und  manchen  andern  zurälligen  Beimengungen.  Die  Felsart 
verwittert  zum  Theil  schwer,  zum  Theil  durch  Zerklüftungen 
leicht ,  und  giebt  dann  fruchtbares  Erdreich*  Sie  zeigt  sich  in 
dicken,  ziemlich  hohen  und  nahe  parallelen  Säulen,  welche 
in  grölst  Menge  neben  einander  geordnet  meistens  in  Platten 
zerspalten  sind.  Auch  der  Phonolith  bildet  kegelförmige  ^  fast 
stets  einzeln  hervorragende,  spitze  und  auch  gewölbte  Berge, 
deren  entblölste  Oberflächen  sich  durch  einen  weifslichen  Ue- 
berzug  auEf^llend  von  den  benachbarten  basaltischen  unterschei- 
den. Die  Felsart  ist  zwar  niipht  selir  allgemein,  aber  doch  nicht 
eben  selten  in  basaltischen  Gegenden. 

Perhtnn ,  ein  schmelzartiges ,  glasiges  Gestein ,  aus  un- 
gleich groben ,  körnig  ~  abgesonderten ,  concentnschschaligen 
oder  keilförmigen  Stücken  bestehend,  mit  Perlmutterglanz,  un- 
rein grau  vqn  Farbe  ,  ins  Gelbliche ,  Rothe ,  Braune ,  selten  ins 
Schwärzliche  spielend ,  ist  nicht  selten  porös  mit  ins  Längliche 
gezogenen,  meistens  parallelen,  Blasenräuaien.  Man  imctet 
«liese  Felsart  in  manchen  Gebirgen  bedeutend  verbreitet ,  indem 
sie  niedrige ,  kegelförmige  Hügel  bildet ,  mitunter  auch  Berg- 
massen ,  welche  bis  900  oder  1200  F.  Höhe  sich  über  die  be- 
nachbarten Ebenen  erheben  und  Flächen  von  50  Quadratstun- 
den überdecken. 

Obsidian  ist  ein  Begleiter  des  Perlstein^«   Dieser  sieht  einer 
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gut  geflotteBeii  Sdilacke  mehr  oder  weniger  XhiiBcli ,  mi  k 
neisens  glacig,  sdiwars  imd  an  den  Kanten  dnrdiscIiebieiML  Äv^ 
dieter  ist  xnm  Theil  mit  in  die  Lange  gexogenenen  Blaseuiu- 
men  erfiiDt,  nnd  ein  Begleiter  der  Vnlcane  oder  TnlcannckB 
Enengnisse.  Er  findet  sich  ak  Lager  im  Tradiyt,  in 
imd  mit  diesem  durchwachsen,  nnd  im  Basalte,  mdlich 
in  grollen  Blödten  von  Vnlcanen' ausgeworfen« 

b.  Bascdtische  Formationen.  Hierhin  gehört 
sdunUch  der  Basaii  sdbst,  ein  imiges  Gemenge  ans  Angih 
FeUspath-  oder  Feldstein «»  nnd  Magneteisen -TheJkhea,  sck 
hart  nnd  von  bhmfich-  nnd  granlich  -  scfawarser  Farbe.  Da 
letztgenannte  Bestandtheil  ersengt  seine  Einwiilmng  asif  da 
Bfagnet.  Nicht  selten  nmschlielst  die  Masse  zahfaeiche  imglfkfc 
grobe  Blaseniänme ,  nnd  wird  dadurch  zum  basahischen  Mm- 
deisteine  (basalte  amygdaloide),  indem  die  Räume  cnmuia 
leer  oder  mit'venchiedenatigeD  Gesteinen  erfüllt  sind.  Hxqlh 
sachlich  findet  sich  im  Basalte ,  als  ihn  charakteristisch  bezeieh" 
nend ,  der  OUpin  ,  tfuch  nmschlie&t  er  Brudistücke  Tenchiedt- 
ner  Felsarten,  namentlich  Stücke  von  Granit,  Gneis,  feld^idH 
reichem  Syenit,  Grauwad^e  u.  s.  w«  deren  Obezfläche  meiitg«* 
mit  einem  glasigen  Schmelze  tibefzogeH  ist* 

Dei  BaioU  ist  insbesondere  ausgezeidinet  durch  dieSadm, 
welche  er  bildet.  Indeb  kommt  nicht  aDer  Basalt  in  sokhn 
Säulen  vor,  sondern  mitunter  blob  unförmlich  zerklüftet,  vai 
in  abgerundeten^  mit  einer  weiblichen  Kruste  nberzogenon Sti- 
cken. Die  schönsten  Säulen  giebt  der  feinkörnige,  bläoBck- 
schwarze.  Sie  haben  meistens  fünf  oder  sechs,  zuweilen  sieb«, 
drei  und  vier,  selten  zehn  Seiten,  einen  Durchmesser  von  6  Z. 
bis  6  F. ,  sind  zuweilen  nach  oben  verjüngt  und  von  einiges 
F.  bis  an  200  oder  gar  300  F.  Höhe  nnd  aus  mehreren  Gfiedoa 
zusammengesetzt,  finden  sich  in  allen  möglichen  Lagen^  hon- 
zont^l,  schräg,  unordentlich  zusammengestürzt,  sehr  hn% 
aber  lothrecht  als  unzählige  parallele  Pf  eiler  zusammen]  geordnet 
Auf  solche  Weise  bilden  sie  die  riesenhaften  Dämme,  WaDi» 
Grotten  und  Höhlen,  welche  einen  höchst  imposantmi  Anhfick 
185. gewähren,  worunter  namentlich  ^e  FingaüAöhU  auf  derlmcl 
Staffa  an  der  westlichen  Küste  von  Schottland  zu  den  scbtfnsttB 
und  merkwürdigsten  gehört  ^    Uebiigens  finden  sich  Basalt»  ia 

1    Di>  Zoichnong  ist  aus  /dem  Atlas  az  Baiifli.Aa't  lastilattont  fi»- 
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und  über  ür- Uebergangs-  nnd  Ftotz  -  Pormadonen  gelagert, 
theils  als  Gänge,  theils  als  zu  Tage  ausgehende  Bergmassen. 
Als  eigene  Berge  erheben  sich  die  Basaltischen  in  Fonti  von 
Kegeln  und  rundlichen  gewölbten  Kuppen  von  bedeutender  Höhe, 
lieber  den  Ursprung  des  Basaltes  hat  man  sich  lange  ge- 
stritten ^  indem  die  Neptunisten  seine  Entstehung  als  wässerigen 
Niederschlag  zu  vertheidigen  bemühet  waren.  Anhänger  dieser 
älteren  Meinung  waren  hauptsächlich  Werver^  Richardsoh^, 
d'Avbvissoh^,  Broochi^  und  andere.  Als  Hauptargumente 
führen  sie  an ,  dafs  der  Basalt  sich  durch  die  Einwirkung  des 
Feuers  beträchtlich  verändert ,  folglich  nicht  im  Feuer  gewesen 
seyn  kann,  dafs  er  schichtenweise  mit  kohlensaurem  Kalke 
dnrchzogan  ist,  Muscheln  und  Testaceen  im  unversehrten  Zu- 
stande ,  ja  sogar  Wasser  in  sich  enthält  und  selbst  auf  nnver- 
Milderten  Kohlen  aufliegt.  Indels  haben  neuere  Erfahrungen 
dargethan ,  dafs  der  Kalk  unter  starkem  Drucke  selbst  in  der 
Glühhitze  die  Kohlensäure  nicht  verliert  ^ ,  die  Muscheln  aber 
konnten  in  den  Basalt  kommen ,  als  er  sich  in  einem  weichen, 
bleiartigen  Zustande  befand,  oder  in  die  heilse  Masse  fest  ein- 
geschlossen blieben  sie,  wie  der  Kalk,  unverändert.  Für  ^n 
vtilcanisches  Product,  welches  theils  als  Lava  geflossen,  theils 
als  breiartiger  Teig  von  den  Vulcanen  atbsgeworf  en  seyn  kann, 
halten  den  Basalt  de  LOc,  Faujjts  de  St.  Fohd^,  Dolomibit 
und  FoRTis^,  Hamiltoe^,  hauptsächlich  L.  v.  Buch^,  S. 
Baeislak.^^^,  KbvjE&steie^,  auch  d'Aubuissgv,  welcher  spä- 


logiqnet  genommen,   wo  sich  die  Torsaglichsten  Basaltgruppen   aus- 
nehmend schön  dargestellt  finden. 

1  Höpfner  Mag.  für  die  Natnrknnde  Helvetiens.  IT.  2S9. 

2  Bibl.  Brit.  XVUL  815.  XXXEX.  211.  XLIV.  u.  XLV. 
S    M^m.  de  l'Inst.  an.  XI.  J.  de  Ph.  LYIII. 

4  Gatalogne  raisonntf  d'ime  Collect*  des  Boches.  BIflan  1817. 

5  Tergl.  unten. 

6  Mineralogie  der  Vulcane^   a.  d.  Fr,  Leips,  1786.    Becherchea 
s«r  les  Volcans  etcints  de  Vivarais  et  de  Velay.  Par.  1778.  fol. 

7  Briefe  zweier  ausländ.  Mineralogen  über  den  Basalt,  Zürich  1792. 

8  Neuere  Beobachtungen  über  die  Vulcane  Italiens  u.  am  Bhein 
II.  a.  w.    Prankü  u.  Leipz.  1784.  8.  8.  18. 

9  Bibl.  Brit.  XYI.  228.  a.  a.  v.  ä.  ot 

10  InstiL  g^ol.  a.  t.  O.  ^ 

11  Beityage  zur  Keiaünils  und  Geschieh^  des  Basaltes.  Halle  .1819. 
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ter  za  dieser  Ansicht  übergegangen  ist,  und  sie  mit  den  tri&g- 
sten  Gründen  unterstützt  hat^,  A.  v.  Humboldt^,  v.  Horr*, 
NoEOOEAATH^,  Boui^^,  Bbvdaht^^,  V.  LKovHJiaD ^  Und  Tieie 
andere.  Aufser  manchen  andern  Beweisen  hat  mir  allezeit  ob 
sehr  augenfälliger  in  dem  Anblicke  des  Volcan  de  Ja  Coupe* 
zu  liegen  geschienen,  wo  man  noch  deutlich  sieht,  wie  dieatf 
dem  Krater  geflossene  Masse  sich  am  Fufse  des  Berges  in  Bank 
verwandelt  hat.  Femer  brachte  St A|rLKT  von  seiner  Reise  nadi 
Island  eine  Basaltsüule  mit,  welche  an  ihrem  unteren  Theileaos 
eben  der  grauen,  porösen  Lava  des  Hecia  bestand,  die  nodi 
jetzt  von  diesem  Vulcane  ausgeworfen  zu  werden  pflegt  In 
grdfserer  Höhe  wird  das  Korn  des  Gesteines  dichter,  vmdgek 
zuletzt  in  eine  regelmälsig  geformte  Basaksäule  über  ^.  Ahos- 
widerlegbarer  Beweis  dienen  aber  die  Basalte,  welche  nockia 
Beueren  Zeiten  bei  der  Entstehung  des  JoruUo  in  America  ge- 
bildet sind^^,  auch  lassen  sich  diejenigen  Verändenuigen  m 
Unterstützung  dieser  HypothcTse  anfuhren,  welche  der  Basakii 
den  von  ihm  berührten  und  überdeckten  Felsarten  hervoigebrack 
hat,  und  wobei  der  Einfluls  grolser  Hitze  nicht  zu  veilunn 
ist  ^^ ,  so  dafs  man  hiemach  nicht  umhin  kann ,  die  Ursadie  vtr 
ner  Entstehung  den  vulcanischen  Kräften  beizulegen ,  woduck 
die,  unter  dem  Einflüsse  der  Hitze,  des  Wassers  nnd  haift- 
sächlich  der  Dämpfe  umgewandehen,  Felsarten  zum  Theil  Lavca- 
-artig,  zum  Theil  Breiartig  aus  den  Kratern  geflossen  sind,  isi 
-beim  UebergangB  in  den  festen  Zustand  ihre  gegenwärtige  Fem 
angenommen  haben. 

DaTs  auch  der  PhonolUh  den  basaltischen  Formationen  « 


1  G^ognos.  IL  601. 

2  Geognost.  Versuch  n.  i.  w.   8.  S49.  o.  a.  ▼«  a.  O. 
5  Berlin.  Magaz.  Naturf.  Freande.  V.  847.  VII.  309. 

4  Gebirge  in  Rheinland- Westpbaleo.  I.   106. 

5  Estiay  g^ognost.   9iir  rEcosse,  p.  219.  JAim.  g^oL    sv  TAlfe- 
•magne,  p.  ISS. 

6  Voyage  min^ralogique  ea  äongrie.    a«  t.  O. 

7  Charakteristik  d.  Felsarten.  II.  540. 

8  Faujas  de  St.  Fond.  a.  a.  O.  p.  298.    Eine  Zeichonag  deaBcf 
ges  findet  man  gleichfalls  im  Atlas  an  Breidak's  last«  geoL 

9  Zimmermann  Taschenb.  d.  Beiaen  für  1804. 

10  T.  Humboldt  a.  a.  O.   8.  354. 

11  T.  Leonhard  Gha|«ktenstik  der  Felaaitea.  U.  614. 
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gehöre,  ist  oben  schon  beiläuüg  erwHhnt.  Verschlackier  Basali 
(Trachytiacher  MuhUuin^  Rheinist^hfr  MüfÜBteiti)^  ein  rauhes, 
blasiges,  oft  völlig  schlackenartiges  Gestein,  seinen  Bestand- 
tfaeilen  nach  dem  Basalte  zugehörig ,  findet  sich  auf  und  neben 
dem  Basalte,  auf  Thonschiefer,  zuweilen  auch  unter  dem  Ba- 
salte. Die  Felsart  ist  licht-  und  dunkel  -  grau ,  zuweilen  un- 
rein roth ,  braun  und  schwarz  von  Farbe ,  weit  leichter  zer- 
setzbar als  der  Basalt ,  schliefst  verschiedene  andere  Fossilien  in 
sich ,  macht  oft  die  obere  Rinde  der  Basaltkuppen  aus ,  l^ildet 
aber  auch  eigene  kegelförmige  Berge ,  und  findet  sich  aüfserdem 
in  machtigen  Lagern. 

Unmittelbar  an  den  Basalt  grenzt  der  Dolerit,  und  ist  ei- 
gentlich nur  als  eine  Abart  desselben  zu  betrachten.  £r  besteht 
aus  Feldstein  oder  Feldspath ,  zuweilen  aus  beiden ,  desgleichen 
aus  Augit  und  Magneteisen ,  und  ist  von  krystallinischen^  oder  > 
doch  wenigstens  körnigem  Gefüge ,  welches  mitun^&r  so  fein 
und  dicht  wird,  dafs  die  Felsart  völlig  basaltisch  scheint.  Je 
nach  dem  Quantitativen  der  Gemengtheile  ist  der  Dolerit  ver- 
schieden, und  wird  durch  stark  vorwaltenden  Augit  mitunter 
ganz  augitisch.  Blasenraume  sind  in  ihm  nicht  selten ,  und  oft 
in  solcher  Menge  vorhanden ,  dals  er  zum  eigentlichen  Mandel- 
steine wird  {Dolerit  *- MandehUin ,  manche  ßasakischs  Man^ 
deUuine) ,  und  es  sind  dann  diese  Blasenräume  entweder  leer 
oder  mit  verschiedenen  Steinarten  erfüllt.  Der  Dolerit  führt 
mehrere  beigemengte  Fossilien,  und  unter  diesen  auch  Olipi/tj 
geht  in  Basalt  und  Wacke  über,  so  dafs  die  Grenze  zwischen 
ihm  und  dem  ersteren  nicht  scharf  bezeichnet  werden  kann^  ver- 
^^ttert  leicht,  ist  snweilen  geschichtet,  ze^  aber  auch  regel« 
mäbig  säulenförmige  und  kugelige  Absonderungen  und  findet 
sich  auf  Basah  und  Wacke,  desgleichen  auf  Glimmerschiefer  Und 
andern  älteren  Gebirgsarten ,  zuweilen  auch  auf  rothem  Sand^ 
steine  gelagert.  Der  Ursprung  des  Gesteines  ist  wohl  ohne 
Zvreifel  dem  des  Basaltes  verwandt,  auch  wird  er  oft  für  Bas^ 
«ngeseiien.  Femer  gehört  zu  ihm  als  Abart  muthmalslich  die 
J^apa  vom  Capo  diBöt/e,  ein  dunkelgrau -schwärzliches  fein- 
fc^roiges  Gestein,  aosLeuzit,  Augit,  Magneteisen,  Nepholia 
txnd  MeHlith  in  verschieden  wechselndem  quantitativem  Verhält- 
xiiBse  gemengt. 

MandeUt€ini    mawLdttBinoatiger  Trapp  j    (and  manche 
.f^achm)  ein  scfaembiar  gleichartiges,  häufig  zelligef^  blasiges 
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oder  schwammiges  Gestein  von  griinUch-graaer  und  schwärzlicher 
Farbe,  ist  wahrscheinlich  nicht  sowohl  ein  eigenthüml.  Felsgebilde^ 
als  vielmehr  ein  durch  vielfache  Einflüsse  umgewandelter  Basah; 
Dolerit  ü.  s.  w.  ^er  zumTheil  schon  zersetzte  Lava.  Gänztkfc 
verwitterte  Theile  geben  der  Felsart  dann  ein  geflecktes  An- 
sehen. Auch  in  ihr  finden  sich  gröfsere  und  kleinere^  rundli- 
che und  in  die  Längn  gezogene  Blasenräume ,  welche  tiieils  k«r 
sind ,  theils  mit  verschiedenartigen  Gesteinen  erfüllt.  Als  Eio- 
schlüsse  enthalt  sie  Augit,  Feldspath,  Glimmer,  Hornblende  und 
Griinerde ,  verwittert  leicht  und  verwandelt  sich  in  Thon  oder 
in  eine  fette ,  fruchtbare  Erde.  Die  Wacke  steht  mit  dem  Ba- 
salte ,  dem  Dolerite  ,  Phonolithe  und  verwandten  Felsartea  is 
unmittelbarer  Verbindung ,  'und  bildet  sowohl  Lager  als  aic& 
einzeln  stehende ,  Pyramidenähnliche  Berge. 

'  Die  basaltischen  Trümmergesteine ,  BasalibreJtxie ,  Bit' 
eaUtuffi  Trappiuffy  basaltische  Conglomerate  lassen  sich  gleidi- 
falls  hier  anreihen.  Sie  bestehen  aus  eckigen ,  ober  ans  ai^ 
rundeten  Stücken  von  Basalt,  welche  gröfser  und  kleiner,  thdli 
frisch,  theils  mehr  oder  weniger  zersetzt  sind,  aus  Bruchstüdui 
von  Basalt,  Dolerit,  Wacke  und  Mandelstein  nebst  RoUstei- 
nen  älterer  und  jüngerer  Felsarten ,  selbst  Fragmenten  von  ircr- 
kohltem  Holze,  welches  alles  in  einen  Teig  meistens  anszci- 
kleinerten  Trümmern  derselben  Substanz  gebunden  ist.  In  det 
eingeschlossenen  Kalkstücken  finden  sich  verschiedene  Verrta- 
nerungen ,  nur  selten  einzelne  im  Gesteine  selbst.  Der  Traj^ 
tuff  ist  ein  steter  Begleiter  des  Basaltes  und  einiger  FlStxtn^p* 
felsarten ,  umgiebt  die  basaltischen  Berge ,  und  wechselt  znwe- 
len  mit  Basaltlagen  in  Schichten ,  welche  |paistens  flach  hS^ak 
mitunter  senkrecht  stehen.  Man  eriÜärt  seine  Cntstefauns  dar- 
aus ,  dab  die  basaltischen  Massen  beim  Emporg[ueUen  die  tbc- 
schiedenen  Bruchstücke  einhüllten. 

c,  Lava^  eine  im  Innern  der  Vulcane  durdi  Einwiiinag 
des  Feuers  flüssig  gewordene ,  und  durch  die  iKraler  ausy ifuf 
fene  Mineralsubstanz  vom  mehr  Erdigen  bis  zur  voOständ^  g^ 
fiossenen  Schlacke  übergehend ,  verschieden  an  Farbe  und  hall 
schwammig  locker,  bald  schlackenartig  fest.  HanptbestaaJtiiA 
derselben  sind  Feldspath,  Leuzit,  Augit  und  titanhahiges  Ma- 
gneteisen  in  verschiedenem  quantitativen  Verhältnisse«  B^gs 
mengt  sind  Glimmer,  zuweilen  Olivin  und  vidbicbtHonUe«l% 
und  au£serdem  schHeist  sie  verschiedene,  meiM«  mJälSig  Uk- 
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eingekonunene  Fo8$ifieii  eiii|  Ueberbleibsel  einer  früheren  Thier- 
nnd  PflanäTenwelt  sind  ihr  indeb  ganz  fremd.  Die  härteren  Ar- 
ten derselben  verwittern  sehr  schwer ,  die  weicheren  und  porö- 
seren leichter ,  und  geben  dann  meistens  einen  sehr  fruchtbaren 
Boden.  Lagerungsverhältnisse  lassen  sich  bei  ihr  nicht  ange^ 
ben,  indem  sie  allezeit  über  vorhandene  Gebirge  in  Strömen 
von  ungleicher  Breite'  und  Mächtigkeit  geflossen  ist.  Die  per^ 
McAiacJfte  Lava  hat  ihren  Namen  von  dem  schlackenartigen  An- 
sehen. Sie  ist  meistens  schwarz,  zuweilen  braun,  gelblich^ 
grünlich  oder  grau ,  und  begleitet  die  gemeine  Lava. 

"Det  Bimssteim  j  eine  erhärtete  schaumartige  Lava  (jpumex^ 
ursprünglich  apumex^  Lavaschaum  ^)  von  faseriger  und  gewun- 
dener Textur,  perlmutterglänzend,  meistens  Von  schmutzig 
weilser ,  ins  Gelbliche  spielender  Farbe ,  re^et  sich  den  Laven 
als  ähnliches  Gebilde  unmittelbar  ah.  Die  Bimssteinmassen 
schliefsen  mitunter  Bruchstücke  verschiedener  Felsarten  e^i,  fin- 
den sich  sehr  häufig  als  groise ,  abgerundete  Blöcke ,  in  einigen 
Gegenden  selbst  weit  von  Vulcanen  zu  ganzen  Bergen  aufgehäuft, 
nnd  nicht  selten  auf  dem  Meere  in  sokher  Menge  schwinunend, 
dals  sie  ganze  Inseln  bilden.  Nicht  alle  Vulcane  werfen  den- 
selben aus,  einige  aber  liefern  ihn  in  ungeheurer  Menge. 

Bimsstein^ Brektie ,  welche  hier  wohl  am  schicklichsten 
ihren  Platz  findet,  begreift  zwei  Arten;  die  eine,  in  welcher  die 
Bimsstein  -  Fragmente  ohne  Bindemittel  zusammenhängen,  die 
andere ,  in  welcher  sie  durch  ein  Bimsstein  -  Cäment  verbunden 
sind.  Die  erstere  Art  ist  mehr  fest  ux^d  gleicht  dem  blasigen 
Perlguin  etwas ,  in  der  zweiten  ist  der  Bimsstein  zu  Sand  zer- 
malmt und  nur  in  einigen  Fragmenten  noch  kenntlich.  Beide 
Arten  sind  im  Allgemeinen  von  fremdartigen  Einmengungen 
frei,  eingeschlossen  findet  man  aber  Holzopal,  vegetabilische 
Ausdrücke,  Holzstücke  und  sogar  auch  Meeresmuscheln,  haupt- 
sächlich nur  als  Abdrücke.  Dieses  Conglomerat  findet  sich  in 
giölserer  und  geringerer  Mächtigkeit  in  der  Nähe  des  Perlsteins 
gelagert,  mitunter  von  den  Massen  diesef  Felsart  ganz  umgeben, 
und  zeigt  in  seinem  ganzen  Verhalten  unverkennbare  Spuren 
eines  sehr  ruhigen  Niederschlages. 

d.  Endlich  gehören  zu  den  vulcanischen  Gebilden  noch  die 
Tufie,  deren  es  verschiedene  Arten  giebt.     Dahin  wird  ge- 


1    YoMÜ  BtjmoL  sab  roce  pumez. 
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2XMt  der  eigentliche  tnäcanieche  Tuff,  ttidi  Wache  tfomMoKt» 
Verebt,  PouiMolan^  Gestein  genamit,  eine  mehr  und  weii^ 
Scheinbar  gleichartige,  lockere,  weiche,  fast  zerreibliche  'Maaaitf 
gelblich  oder  schwärzlich  braun,  aschgrau  und  rGdüidi,  vA 
mehr  oder  weniger  fremdartigen  ^nmengungen  und  selten  rm» 
kommenden  Pflanzen  -  Abdrücken.  Das  Gebilde  ist  tir^ruaj- 
lich  vulcanisch,  aber  durch  Wasser  fortgeschwemmt,  und  hief- 
aus'  abgesetzt ,  überdeckt  daher  auch  die  Felsarten  der  tertüici 
Formation ,  und  findet  sich  hauptsächlich  nur  an  der  Sudweit- 
seite  den  Appeninen ,  namentlich  in  der  Gegend  von  Rom. 

Trafi  oder  7Vrrrt/V ,  eine  erdige ,  unrein  gelbe ,  ins  Graitt 
oder  Braune  übergehende  Masse,  worin  sich  Bimssteinstocb, 
Fragmente  von  Thonschiefer,  Tradiyt  -  und  Basalt -Btodcoi 
u.  s.  w.  finden,  ist  gleichfalls  ein  durch  Wasser  anfgeschwiiw- 
tes  vulcanisches  Conglomerat,  welches  in  Lagern  von  10  ^ 
20  F.  Mächtigkeit  die  Thaler  ausfüllt  Der  PoeiUptuf^  w 
Malsrothgelbe ,  oder  gelbHch  weifse ,  erdige,  spr(5de  und  leicbi 
Masse  mit  einliegenden  feinen  Stücken  Bimsstein  tind  Lmi 
Verdankt  seinen  Ursprung  den  Vulcanen  mit  nachfolgendet  Ei>- 
wirkung  des  Wassers ,  und  findet  sich  hauptsächlich  an  i» 
Meeresküste  oberhalb  Neapel  als  steile,  aus  dem  Meere  herm* 
ragende  Felsen ,  desgleichen  an  den  Ufern  der  1mA  Tenectf^ 
ü.  s:  w.  Ihm  ist  ähnlich  der  Peptrino^  eine  watkenaiti^ 
ineistens  aschgraue,  Masse  von  feinem  Korne,  mit  einUegM* 
den  Bruchstücken  von  Augit,  Glimmer,  Magneteisen,  Doloai^ 
Basalt ,  Xava  u.  s.  w.  und  wird  für  vulcanische  Asche  gehaktni 
welche  über  weite  Strecken  durch  wiederholte  Auswürfe  vextai- 
tet  und  allmähg  erhärtet  ist.  Er  findet  sich  hauptsSchJidi  im  mi 
unterhalb  Rom.  RapiÜiy  kleine  Trümmer  von  Laven,  vhi 
der  Grölse  einer Haselnuls  bis  zu  der  eines  Hühnereies,  ptJee- 
hUcher  Sandy  bis  zulr  sandigen  Form  verkleinerte  Lava  wai 
i^ulcanisehe  Asche  j  welche  oft  bis  zur  mehlartigen  FeinlMat  i* 
ungeheurer  Menge  von  den  Vulcanen  ausgeworbn  wird,  lassen 
sich  hier  anreihen. 

^  6.  In  den  erhabenen  Theilen  der  Erdkruste ,  den  Gebirgoi* 
findet  man  femer  die  Gänge,  Man  bezeichnet  hiermit  JieyM 
gen  Räume,  welche  ganz  oder  theilweise  mit  MineralsubstaiiM 
erfüllt  sind,  und  die  Gebirgsart  salbst  imter  verschieden«!  Wic- 
keln durchschneiden,  indem  sie  bald  in  gerader,  baU  i»  ft- 
krümmter  Richtung  fortlaufen:    Di«  den  Raim  erfnUettdeB,  ym 
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der  Gel>ii;g8art  mehr  oder  weniger  veracMedeaen  Fossflien  nennt 
man  gleichfalls  Gang,  genauer  Gan^ar/,  Oangmassey  die  Nei- 
gung der  Gänge  gegen  den  Meridian  sein  Streichen,   gegen  die 
horizontale  Ebene  sein  FalUrty  die  Gebirgsart,  worauf  sie  ruhen, 
du  Liegende,  die  über  ihnen  befindliche  ^d^s  Hangende,  ihre 
oft  sehr  bedeutende,  bis  zu  50000  F.  fortlaufende  Ausdehnung  ' 
in  der  Richtung  ihres  Streichens  die  Längenerstreehung ,    dio 
senkrechte  Entfernung  zwischen  dem  Hangenden  und  Liegenden 
oder  dem  sie  einschliebenden  Gesteine  aber  ihre  Mächtigkeit, 
welche  von  Weniger  als  einem  Zolle  bis  mehr  als  140  F.  beträgt. 
Die  Gangart  besteht  bald  aus  einem  bald  aus  mehreren  verschie- 
denen, in  mannigfaltig  wechselnden  Verbindungen  vereinigten 
Mineralsubstanzen,  welche  häufig  zu  den  vollkommensten  Kry- 
stallen  ausgebildet  sind.     Führt  der  Gang  ganz  oder  zum  Theil 
Erze,  so  heifet  et  edel,  im  entgegengesetzten  Falle  taub.   Höh- 
lungen innerhalb  der  Gangmasse  (zuweilen  auch  auf  ähnliche 
Weise  in  den  Felsarten  vorhanden) ,   Welche  leer  oder  häufiger 
zum  Theil,  auch  wohl  ganz,  mit  Mineralien  angefüllt  oder  nur 
auf  ihren  inneren  Wandungen  mit  Krystallen  überkleidet  sind, 
nennt  man  Drtieenräume^    Endlich  sind  die  Gangmassen  von 
der  begrenzenden  Febart,  dem  Nebengestein,    entweder  scharf 
getrennt,    wobei    die  beriihrende  Fläche  der  Gangmasse  SaaU' 
Itand  heilst,  oder  sie  sind  mit  derselben  verwachsen,   wodurch 
letztere  verschiedene  Veränderungen  eÄeidet,   so  wie  auch  die 
Gangmassen  selbst  auf  mannigfaltige  Weise  in  einzebö  Lagen 
geschieden,  theilweise  zerklüftet,  abgesondert  und  umgewan- 
delt sind ,   die  Gänge  aber  einander  durchkreuzen ,   verrücke« 
oder  auch  durch  die  Gebirgsarten  verdrückt  werden  K 

7.  Lager  nennt  man  diejenigen  Mineralmassen,  welche,  ent- 
-^fveder  an  sich  oder  rücksichtlich  ihrer  Structurverhältnisse  von 
den  einschliefsenden  Felsarten  verschieden ,.  zwischen  letzteren 
liegend  angetroffen  werden.  In  geschichteten  Gebirgen  bilde» 
pie  der  Hauptgibirgsait  ähnliche  Schichtungen ,  in  ungeschich-- 
tcten  aber  für  sich  bestehende  plattenförmige  Abtheilupgen.  Ein 
IL^ager  im  Flötzgebirge  heilst  auch  wohl  schlechtweg  F/äiz ,  im 
Aufgeschwemmten  Lande  aber  BanL  Das  Streichen  und  Fallen 
!«•  Lager  stimmt  in  der  Regel  mit  dem  der  einsclJielsenden 

1    V.  Leoabard  Ghcral^temtik  der  FdsaHoi.  I.  m.    Ueber  den 
rrapnuig  der  Gange  s.  Oeolegie. 
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Geintgsatai  äbenfai,  nbd  mehreie  L>gcg  ies  nSmlirJifn  OAk- 
ges  befolgen  liienn  indstens  den  nämlichen  P^nilleiliignn»,  Ifit 
6er^h/e  ruht  das  Lager  anf  dem  tieferen  Gesteine,  sein  Dad 
begrenzt  die  Ansdehnni^  nach  oben ,  die  lodirechte  £ntfeEMBg 
zwisdien  beiden,  heilst  die  MächUgheU  denelben,  and  wtd- 
sek  Ton  einigen.  2Lollen  bis  zu  Tiden  Lachtem^;  ist  diexftt 
verhalthifsmäisig  groüs  gegen  die  Längenerstreclamg ,  so  vaaü 
man  solche  anch  Stöcke, 

Im  Allgemeinen  herrscht  bei  Lagerb  mehr  KinfacMieit  ni 
Gleichartigkeit ,  als  bei  den  Gangen ,  sie  fuhren  weniger  Kit- 
stalle ,  ihre  bildenden  Massen  sind  entweder  in  ziemlich  fla- 
chem Verhältnisse  gemengt  oder  es  ist  tine  einzelne  Gebiigttt 
vorherrschend,  anch  fahren  sie  Erze  und  heilsen  dann  JSrs/yiffi 
sonst  aber  Gesieiniager  ^  enthalten  selten  Drosenräome,  wk 
werden  von  Klüften,  Adern  und  selbst  von  Gängen  dordiidzt 
Auf  das  begirenzende  Gebirgsgestein  üben  die  Lagermassen  dsci 
verschiedenen  Einflnfs  ans,  und  es  unterließ  wohl  heiace 
Zweifel ,  dals  die  Entstehung  beider  als  gleichzeitig  erfolgt  »- 
zusehen  sey^.     • 

8.  TAe  Erdkruste  ist  nicht  überall  dicht,  sondern  wchbk 
wie  Menge  bis  jetzt  bekannte  und  wahrscbeiolich  noch  vidi 
unbekannte  Räume ,  die  sogenannteh  Höhlen  ein ,  deren  Bs- 
traditung  aber  für  sich  angestellt  zu  werden  verdient'. 

9.  Unter  diejenige^  Substanzen,  welche  in  «ntnehiaeat 
gjrober  Menge  auf  und  in  der  Erdrinde  verbreitet  sind^,  g^ 
hört  vorzüglich  das  j!SrocAsaik.(salzsanies  Natron),  «reiches  «f- 


1  Die  Elteolager  sind  nater  den  metallitclieii  iasbesonder» '■' 
dar  ta^rdlichen  ErdhÜlfte  die  machtigstea.  Nach  L.  t.  Becs  !■>> 
U.  241.  befindet  sich  zu  Junos  *  Savando  in  Lappmarken  der  »ÄilBrh' 
•te  Hohofen  aaf  der  Erde  unter  S7^  SO*  N.  B, ,  und  einige  Sfeilea  tie- 
fer bei  TomeofbrXa  Ist  abermals  einer.  Dort  bilden  die  £is«aea« 
ganze  Berge ,  die  sich  über  die  Ober&Sche  erbeben.  Die  Li^gcr  W 
I«uosJiaYara  und  Srappavara  siad  84  und  IB  Lachter  aMcbtig,  «ad  m 
Eisenberge  bei  Kironarara  vestlioh  Ton  Jakaijerwi  ist  die  Miehl^gkeft 
des  reinen  Erzes  schon  800  F.  gesehen« 

2  8.  ▼.  Leonhard  a.  a^  O. 

3  8.  Höhlen. 

4  An  manchen  Orten,  wo  das  Salc  bis  jetzt  noch  rar  tat»  i»^ 
ani  Niger  und  im  Innern  Ton  Guiana  (nach  t.  Homboldt  B«ssc»  19- 
Stf.)  liegt  dasselbe  fenuitUich  nur  tiefar,  nad  lA  daher  nodiaa^ 
aafgefnndeo, 
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gAösit  ab  Salzwi^ter  oder  fest,  mehr  oder  weniger  mit  ver- 
schiedenen Substanzen  verunreinigt,  in  einzebien  gröfseren  oder 
geringeren  Quantitäten,  sehr  allgemein  vorkommt.  Es  findet 
sich  vorzüglich  im  Wasser  des  Meeres  und  der  salzigen  Seen^, 
und  wenn  das  Salzwasser  derselben  über  die  Ufer  tritt,  sich 
dann  in  Niederungen  sammelt,  und  durch  den  Einfiuls  der  Son- 
nenstrahlen verdunstet  wird ,  so  schiebt  das  Salz  in  Krystallen 
an ,  wie  namentlich  bei  einem  Teiche  in  der  Nähe  der  Capstadt 
der  Fall  ist ,  aus  welchem  eine  Menge  Salz  jährlich  gewonnen 
vnsd^^  Auch  durch  die  sandigen  Ufer  der  Salzseen  ^  z.  B.  des 
todten  Meeres  und  der  sibirischen  Seen  dringt  eine  Menge  Salz- 
wasser, verdunstet ,  und  macht  die  Umgegend  durch  den  Salz- 
gehalt unfruchtbar ,  oder  liefert  zugleich  eine  Menge  Salz  zum 
ökonomischen  Gebrauche^.  Unter  die  Gegenden,  welche  oft 
auf  weite  Strecken  durch  hervordringendes  Salzwasser  unfrucht- 
bar werden,  gehören  vorzüglich  die  Nordküsten  Africa's  und 
Aegyptens ,  desgleichen  weite  Strecken  in  Persien  und  Arme- 
xiien ,  in  Cabulistan,  insbesondere  die  Niederungen  um  das  cas- 
pische  Meer  imd  d^n  See  Aral ,  z.  B.  ein  Theil  der  kirgisischen 
Steppe  u.  a,  m«  ^  ' 

Hauptsächliche  Aufmerksamkeit  verdienen  aber  die  gröfse- 
xen  und  geringeren,  zun;i  Theil  ganz  Ungeheuern  Lager  von 
SiiinsaU.  Dieses  kommt  zum  Theil  in  grofsen  Blöcken  vor, 
und  laCst  sich  aus  denselben  in  grofse  Würfel  spalten.  Es  ist 
seltener  ganz  rein,  wasserhell  und  fast  durchsichtig,  welches 
dann  z'erstolsen  ein  Salz  wie  feines  Mehl  und  schneeweils  lie- 
fert, öfterer  ist  es  grau  bis  zum  schwärzlichen,  röthlich,  gelb- 
lich, blauUch  auch  grünlich.  .  Das  ganz  wasserhelle  liegt  mei- 
stens als  Kugeln ,  seltener  als  Würfel  in  dem  gefärbten ,  mei- 
stens in  gröfserer  Tiefe.  Beigemengt  finden  sich  demselben  nicht 
häufig  vegetabilische  Substanzen  meistens  im  verkohlten  Zu- 
stande. Das  Steinsalz  bildet  Schichten  und  Bänke,  bei  denen 
sich  aber  kein  regelmälsiges  Streichen  und  Fallen  zeigt ,  indem 
sie  bald  mächtiger,  bald  geringer  werden,  sich  unordentlich 
biegen  und  krümmen.  Oft  sind  die  Flötze  von  grölserer  Mäch- 
tigkeit,  öfterer  findet  man  blolse  Stöcke,   welche  mit  ^alzthon 


1     8.  Meer;  Sun* 
Z    liichtenitein  Reisen.   I.  556» 
8    Veber  die  Sals^utUen*    S.  Qudlim 
m.  fid.  Aaaa 
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und  Sakgyps  wechdcln ,  beide  fast  «tete  Begleiter  de«  ^Stemsal- 
zes*  Die  Hauptniederlage  desselben  scheint  im  Atpenkafte, 
iheils  zwischen  diesem  und  dem  bunten  Sandsteine  xa  serB, 
indem  letzterer  dann  unten  sehr  thonig  und  meigelic^  "wiiA 
Äulsejdein  findet  man  dasselbe  in  partiellen  Formationen  gtb- 
gert,  welche  theils  der  üebergangs  -  dieils  der  jungem  FkRz* 
zeit  zugehören,  und  es  ist  dann  mit  Cyps,  Stinkkalk,  Sftlzthoi 
u.  a. ,  oder  auch  mit  Gerolle  überdeckt ,  oder  geht  in  sehenca 
Fällen  selbst  zui  Tage  aus^.  Als  solche  Gegenden,  in  denen  ei 
vorzugsweise  in  grofsen  Lagern  vorkommt,  können  genaaot 
werden  die  Stadt  Carcfona  in  Catalonien ,  16  Lieues  von  Bwoei- 
lona  ^  woselbst  ^ich  ein  zu  Tage  ausgehender  Salzberg  von  etwa 
300  F.  Höhe  befindet.  Die  Stadt  selbst  liegt  411  Meters  nbei 
dem  Spiegel  des  mittelländischen  Meeres,  und  138  Met  der 
dem  Spiegel  des  kleine^  Flusses  Cardonnero,  in  ^welthea^ 
vom  Salzberge  abfiiefsende  Regeiiwasser  fällt,  ohne  dafs  sau 
Wasser  bedeutend  hierdurch  gesalzen  würde.  Die  AnflOsan« 
des  festen  Steinsalzes  durch  das  Regenwasser  ist  nämÜck  ni^e* 
trachilich ,  weil  es  schnell  von  der  Oberfläche  abfliefst ,  war 
wegen  auch  das  Volk  den  Beirg  fiir  unzerstörbar  halt,  jedoch 
nimmt  er  "nach  Cordiea  jÜhtHch  etwn  4,7  F.  ah  Höhe  ab^.  Die 
r^ohen  und  ^üisgebreiteten  ISalzquellen  LothringerC^  verdankea 
ihren  Ursprang  einem  unermefslichen  Salzlager ^,  anch  ist  das- 
jenige sehr  mächtig ,  welches  neuerdings  in  und  um  Jf^impfi* 
am  Neckar  durcli  Bohrversuche  ai^fgefunden  wurde  ^ ,  -ohne  daCi 
jedoch  bei  beiden  das  Steinsalz  selbst  aus  d^r  Tiefe  gefbidert 
wird.  Ausnehmend  reich  sind  f^Smetr  die  Salzgmben  im  Sm^ 
burgischen  ^  am  gröfsten,  bekanntesten  und  merkwärdigsm 
aber  sind  die  bei  PFiliczha  Und  Bocfmia^  aus  denen  ein  gro- 
ßer Theil  von  Polen  und  Schlesien  mit  seinem  Salzbedarf  va^ 
sehen  wird.  Es  wird  von  diesen  schoA  seit  dem  Jahre  1237 
geredet ,  und  durch  das  beständige  Ausbringen  des  Salzes  siad 
daselbst  künstliche  Höhlen  gebildet,  welche  zu  den  gr6&cB 
iit  der  Welt  gehören«     Di^  im  Salze  ausgehauenen ,  grOljtai- 


1  .r:  LcönliÄrd  Cliattikteristilc  ier  Felsarten.    II.  290. 

2  ,  Cordiwr  Sn  J.   de  Ph.  LXXXII.  344.    VergL  Bakkwui. 
toDg  in  dte  Geologie^  über»,  r.  Müller.   8.  91. 

S    h  dej»h,  DCXXIX.  395,  a.  473.  G.  lOOV.  145. 
4    Vergl.  G.  LXIV.  219. 
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theils  dttrch«tehen  gebliebene  Säulett  von  SaU  gegtiltzten  Gänge 
laufen  auf  2000Lachter  von  N.  nach  S,  und  400  von  O.  nachW., 
sind  so  breit ,  dals  zwei  Wagen  neben  einander  fahren  können, 
und  an  40  F.  hoch.  Man  findet  mehrere  Säle  darin,  und  sol- 
len diese  sogar  über  einander  sich  befinden,  indem  das  Ganze 
aus  drei  Stockwerken  besteht,  zu  .deyen  oberen  man  durch  30 
Schachte  und  eine  Windeltreppe ,  zu  den  beiden  unteren  aber 
durch  Treppen ,  im  Salze  selbst  gehauen ,  gelangt.  Man  findet 
dort  mehiere  CapeUen  mit  Altären ,  Heiligenbildern ,  gewunde-* 
nen  Säulen^  Kanzeln,  Sitzen,  Beichtstühlen,  Leuchtern  u, s.w., 
alles  aus  Steinsalz  gehauen.  Frisch  ausgehauene  Räume  geben 
durch  Lichtbrechung,  und  Spiegelung  ein  Ansehen  von  Edel- 
steinen, bald  aber  weprden  die  Gegenstände  durch  LampenruCs 
von  den  vielen  brennenden  Fackeln  überzogen.  Dort  sind  un« 
teiirdische  Magazine  von  Salz ,  von  Heu  und  Stroh  für  Pferde, 
nebst  Stallungen  für  20  bis  30  derselben ,  indem  di^  für  die  Ar-* 
beiten  herabgelassenen  nicht  wieder  heraufkommen,  und  sich 
wohl  befinden,  aufser  dafs  sie  von  dem  blitzenden  Lichte  leicht 
erblinden.  Die  Arbeiter  werden  drein\al  binnen  24  Stunden  ab-r 
gelöset,  und  arbeiten'  also  jedesmal  8  Stunden ;  ihre  Zahl  wird 
im  Ganzen  aiif  800,  die  der  Officianten  auf  60  angegeben.  Es 
giebt  verhällnifsmälsig  wenig  Wasser  dort,  und  man  kann  überall 
trocknen  Fuises  gehen,  dennoch  giebt  es  aber  einige  Seen  darin, 
and  sogar  eine  Quelle  süfsen  Wassers.  Gleich  mächtig  ist  wohl 
das  Salzflötz  in  Siebenbürgen ,  dessen  L^nge  man  zu  170  deut, 
Meil.  bei  einer  Breite  von  15  bis  20  M,  berechnet  Die  Grube 
zu  Kolosch  gab  im  Jahre  1772  jährlich  144000  Stein  zu  80  bis 
90  fi*.,  die  zu  7"orJa  145860  Stein.  Man  rechnet,  dafs  jene  Ge- 
gend jährlich  fast  eine  Million  Gt.  liefert,  und  eine  hi^e  MiU 
Üon ,  welche  in  Stücken  über  die  Halden  geworfen  werden  *. 

In  j4frica  ist  das  Salz  an  einigen  Orten  rar,  an  der  Nord- 
küste  und  in  der  Wüste  dagegen  werden  die  Brunnen  leicht  sal- 
zig und  dieses  deutet  allerdings  auf  unbekannte  Salzlager.  In 
grofser  Menge  und  einen  wichtigen  Handelsartikel  bildend  findet 
sich  dasselbe  aber  unweit  Baylur  in  Habeach  ^ ,   desgleichen  an 


1  Qoettard  i^  Uim.  de  l'Ao.  1762.  493.  Lichtenb.  Mag.  L  SO, 
loom«  des  Mine«  XXUI.  280.  Yergl.  I.  Kant,  physische  Geographie, 
Hamb.  1817.  II.  2.  8.  1^. 

2  Brac^  Travels.  UI,  11t. 
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der  Grenze  der  Sahan  nach  TomBuLtn  liin ,  n.  «.  «.  O.  Jm 
uX  an  einigen  Orten  vorzüglich  reich  an  nnerschdpflichen  S^ 
lagenu  Dahin  gehören  namendich  die  Umgegenden  des  tote 
Heeres ,  wo  viele  felsenartige  Salzmassen  über  die  £rde  hetror- 
ragen,  welche  zu  der  Sage  von  der  Verwandlnng  von  LfOt'sFni 
in  eine  Salzsäule  Veranlassung  gegeben  haben ,  tmd  Wird  iom 
vermeintliche  Sänle  daher  von  den  Reisenden  an  Verschiedar 
Orte  gesetzt ,  je  nachdem  sich  hier  nnd  dort  solche  SalzU6cb 
finden.  Die  Araber  haben  seit  nndenklicheü  Zeiten  das  Sih 
von  dort  weggeführt,  ohne  Asis  eiile  Abnahme  WahrgenolBAee 
wird.  Am  merkwürdigsten  ist  aber  ein  Salibetg,  grölMrib 
der  spanische ,  nahe  bei  der  Stadt  Ccdlabagh  am  Indos.  Dieier 
Flnls  drätogt  sich  dort  durch  Felsen,  und  gegenüber  beftiJA 
sich  der  getoanhte  Berg  von  Salz,  an  dessen  FuEse  ein  W^ 
durch  dieses  Mineral  gehauen  ist,  wielchfer  sich  an  eäiigen Sei- 
len gegen  lÖO  F.  über  den  Spiegel  des  Flusses  erheht.  Dv 
Salz  ist  hart,  hell  und  fast  rein,  und  wurde  wie  Ki^-staü  «>- 
sehen,  wenn  es  nicht  an  einigen  Stellen  roth  gestreift ifiR. 
Aus  dein  Salzfelsen  brechen  einige  Quellen  hervor,  und  fibo- 
siehen  den  Boden  mit  einer  blendend  weifsen  Kruste*,  h 
Peru  findet  sich  das  Salz  in  einer  H6he  von  9000  F.  übet  i/BL 
Meereslftäche ,  auch  in  Chili  ist  es  in  Menge  voriianden^,  yak 
die  Wüste  iwischeh  Ametope  und  Coquimbo  enthalt  nach  Hbm» 
hin  eine  reiche  SteinsalzgrUbe.  Ueberhaupt  ist  in  SSdaoHDca 
der  östliche  Theil  arm ,  der  westliche  reich  Im  Salz  ^. 

Die  vielen  sonstigen  gewöhnlichen  Salzlager  und  die  saU- 
reichen  Salzquellen  müssen  hier  cmerwähnt  bleiben« 

IQ^  Viele  Aufinerfcsamkeit  haben  von  jeher  die  Jomä^ 
Kohlen  erregt,  welche  man  sehr  idlgemein  und  von  verschiad»- 
nen  Arten  als  Bestandtheile  der  Erdrinde  antnfft«  Hau  noler- 
scheidet  hauptsächlich 

a.  SchUforxkahlenj  zti  deneb  die  BÜkteikohle,  Stuigw- 
kohle,  Kannelkohle,  Bubkohle,  ein  Theil  der  PecUA 
Grobkohle  und  mineralische  Holzkohle  gehört. 


1    ElphiQstone  Reise  nach  Gabol.  d.  Ueb.  Tlk  I.  8.  6QL 
9    Kotzebue  Rci».  m.  29, 

^    Toyages  dans  rAmtfnqae  mtfridionale  par  Don  Felix  d«  ä^^ 
et t.  Par.  1809.  IV  Tom.  8.  E»cliwege  bei  G.  UX.  1«. 
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b.  Braunhohkn,,  wozu  man  rechnet  die  Pechkohle,  ge- 
meine Brannkohle,  Bastkohle,  Moorkohle,  Erdl^ohle  und  bi- 
turainenses  Holz.  Beide  genannte  Arten  geh^n  in  einander 
ober,  und  sind  im  Einzelnen  oft  schwer  zu  unterscheiden,  hän- 
gen außerdem  mit  einigen  andern,  nachher  zu  erwähnenden 
verbrennlichen  Mineralien  nahe  zusammen.  Einige  Mineralogen 
rechnen  zu  den  Steinkohlen  (houille)  blofs  diejenigen ,  wel- 
che sich  im  Feuei;  aufblähen,  zusammenbacken,  mit  einer  rufsi- 
gen  Flamme  brennen,  bei  einem  starken  Luftzuge  eine  starke 
Hitze  geben ,  entzündet  aber  im  Strom«  des  Löthrohres  wieder 
▼erlöschen;  unter  Braunkohlen  (lignites)  aber  solche,  welche 
'•r  Feuer  reilsen,  sich  an  Umfang  vermindern,  eine  helle  Flammd 
aber  weniger  Hitze  geben,  und  entzündet  im  Luftstrome  des 
Blaserohres  weiter  brennen^.  Man  kann  auch  als  chemische 
Bestimmung  angeben,  dals  die  Combustibilien  dieser  Art  aus 
Bitumen ,  Kohle  und  erdigen  Theilen  bestehen.  Ist  die  Kohle 
überwiegend,  nur  wenig  Bitumen  vorhanden  und  fehlen  die  er- 
digen Theile ,  so  giebt  dieses  die  Kohlenblende  oder  den  jin- 
thracU^  wenn  dagegen  die  Menge  der  erdigen  Theile  greiser  ist^ 
die  der  Kohle  aber  geringer,  so  ist  es  bituminöser  Schief §r; 
reines  Bitumen  dagegen ,  mit  wenig  Kohle  und  erdigen  Thei- 
len liefert  Asphalt.  SchmarzhohU  sowohl  als  auch  Braunkohle. 
bestehen  aus  Kohle  imd  Bitumen  mit  unbedeutendem  und  aufser- 
wesentlichem  Antheile  erdiger  oder  auch  metallischer  Stoffe, 
ein  wesentlicher  Unterschied  des  Qualitativen  und  Quantitati- 
ven ihrer  Bestandtheile  ist  aber  noch  niclit  nachgewiejeh ,  so- 
bald die  letztere  sich  von  bituminösem  Hohe  völlig  entfernt, 
also  keine  auffallen^  sichtbare  Spuren  ihres  organischen  Ursprun- 
ges mehr  an  sich  trägt.  Uebrigens  finden  sich  die  verschiede- 
nen Arten  beider  an  den  nämlichen  Orten ,  ja  sogar  an  einzel- 
nen Stücken  zeigt  sich  ein  Uebergang  beider  in  einander.  So 
beobachtete  Hatchet  unter  den  Braunkohlen  von  Bowey  Theile 
kaum  veränderter  Pflanzen  bis  zur  völligen  Steinkohle*,  tmd 
Platfair  besals  ein  Exemplar,  woran  die  Holzjtructur  an 
einer  Stelle  noch  völlig  sichtbar,  an  einer  andern  aber  die  voU- 


1  Nach  L.  GMBLm's  mündlicher  Mittheilnng. 

2  Vermathlich  würde  das  oben  angegebene  Kennseichen  den 
Unterschied  wahrnehmbar  gemacht,  nnd  gezeigt  haben,  dal»  allot 
Uolf  sor  ClsMO  der  Brannkohlen  gehörte« 
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endrt«    gläozende  und  im  Drache  fast  glasige  Kohle  ersdden. 
.  Es  war  von  der  In«el  Sky ,  und  lag  unter  Basalt*. 

Die  Steinkohlen  kommen  der  Regel  nach  in  hornonliki 
Schichten  Ton  wenigen  -  Zolleri   ^i»  zu  6  lichtem  Ma<Jiti^cd 
vor ,   deren  an  einigen    Orten  mehrere ,    sogar  bis  50  oder  60 
über  einander  liegen.     Sie  erscheinen  in  manchen  Gesteinen  ak 
fremdartige  Lager,  und  Jiaben  als  eigaiithiialiches  Steinkohkt- 
gebilde  Sehiefinrthon , 'Brandschiefer ,  Kohlensaodstein ,  Thoe- 
eisenstein  und  Trümmergestein  su  Begleitern.     Das  SteinluA- 
leAgebilde  ruht  theils  auf  Urgebirgen,  theils  auf  Uebcrgangsfeli- 
atten,  utid  ist  vx>n  Muschelkalk  und  Felsarten  neuerer  FormaM 
bedeckt.     Bei  Sta- Fe -de -Bogota  Hegau  sie  in  einem  TU» 
2200  Toisen  über  der  Meeresüäche ,   bei  Whitehaven  Aag&ffm 
gehen  sie  meilenweit  unter  das  Meer,  vielleicht  bis  lOOO  F.  «•- 
ter  dasselbe,  weni|  gleich  Fraitklin's  Angabe  übertrieben  seyv 
mag,  dafs  er  das  Meer  4000  F.  über  sich  gehabt  habe'.    De- 
berbieibsel  und  Abdrücke  von  Pflanzen  und  Thieren  estbakeB 
sie  selbst  nicht,  wohl  aber  die  sie  einschliefsenden  GesteiML 
In  den  Braunkohlen  dagegen  findet  man  zahlreiche  Reste  irae 
Pflanzen ,   welche  in  einigen  sogar  ihre  ganze  Structpr  beibe- 
hidten  haben ,   ganze  Baumstämme  von  9  F.  Länge ,    ans  te 
Thierwelt  aber  konfmen  weit  häufiger  Land  -  md  Sübwasser- 
bewohner ,  als  solche  vor,  welche  dem  Meere  angeh<$rett.    Aach 
die  Braunkohlen  finden  sich  in  Schichten  von  einigen   ZoBta 
bis  zu  6  oder  8  Fufs  Und  darüber  auf  jüngeren  Felsarten  ab  die 
Scliwarzkohlen ,    und  unbedeckt  oder  durch  die  jüngsten  Ge- 
bilde überlagert.     Beide,  sowonl  Sohwarzkohlen  als  auch  Braoe- 
kohlen  haben  sehr  oft  den  Basalt  zum  Begleiter,  z.  B.  beun  Rir* 
sendamme  in  Irland ,  in  der  Auvergne ,    am  Meisner  im  Ucsb- 
sehen,  auf  der  Bolca  bei  Verona  u.  s.  w. 

Zu  den  Steink<>hlen  mufs  auch  der  sogenannte  Suriurhvmd 
gerechnet  werden , .  welcher  der  Insel  Jdand  eigenthümUck  ii^ 
Am  häufigsten  und  zuweilen  ausschliebend  wird  derMibe  aacM 
Garlisb-  da  gefunden ,  wo  neptunisohe  BUdung  vorhmsiAiad 
ist  5  und  zwar  der  Beschreibung  nach  in  drei  verschiedanen  I^ 
gern,  deren  erstes  600  F.  über  dem  Meere  erhaben  ist»  4» 
sweite  150  F. ,  das  dritte  aber  sich  fast  im  Spiegel 

i    Jonrn.  des  Mine«  XYIII.  m    Breiilak^  lut  G¥eL  H. 
%    Bibliothek  d.  Beiaen.  XLUI.  163. 
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befindet.     Zwischen  ihnen  sind  Lager  Ton  vetschiedenes ,  mit«   ' 
unter  vulcanisch  veränderten  Steinen ,   doch  sollen  auch  dies« 
abgerondet  und    sichtbar  durch  Anschwemmung  herbeigeführt 
seyn.   Hekdihsoh  ^  fand  vier  Lagen  übereinander  durchSchich-' 
ten  von  weichem  Sandstein  und  Thon  getrennt,  und  1,5  bis  3  F. 
mächtig.     Die  beiden  unteren  sind  rein  von  fr«mden  Körpern» 
zeigen   Holzknoten,    Wurzehi  und  Kringe  der  verschütteten 
Bäume ,  welche  letztere  dicht  neben  einander  Ueg^n  und  von 
der  aufruhenden  Last  platt  gedrückt  scheinen.     Das  dritte  Lagex 
ist  von  Eisen  durchdrungen ,  sehr  hart  und  schwer,  aber  weni- 
ger schwarz ;  das  vierte  ist  eine  mit  vieler  Erd«  gemischte  Kohle«  ^ 
Die  mittleren  Lager  enthalten  Gagat^  sind  überhaupt  am  härte- 
sten und  einer  guten  Politur  fähig.     Zwischen  der  zweiten-  und     ' 
Ritten  Lage  ist  einf  etwa  4  Z.  dicke  blätterige  Lage,   welche 
sich  oft  zuPapieresdicke  spalten  li^t,  und  dann  zeigen  dieStücke 
auf  beiden  Seiten  die  schönsten  Abdrücke  von  Blättern  mit  ij- 
len  ihren  Fasern  und  Rippen,  aus  denen  man,   so  wi^  aus  der 
Beschaffenheit  der  Stämme   auf   die  Art  des  Holzes  scUiefsti 
woraus  der  Surturbrand  gebildet  wurde ,   indem  man  darin  die 
an  den  nordamericanischen  Küsten  einheimische  populus  tremula 
und  takkamahaka  zu   erkennen  glaubt.     Der  Ursprung   dieser 
Steinkohle  ist  daher  rücksichtlich  der  Substanz  nieht  zweifel- 
haft ,  jedoch  ist  nicht  entschieden ,   ob  sie  aus  Treibholz;  oder 
aus  einheimischen  Waldungen  gebildet  ist.      FiuTdie  letztere 
Hypothese  Spricht  der  Umstand,  isS$  der  Surturbrand  nach  Hey- 
BEASOir  sich  allezeit  an  der  andern  Seite  eines  Hügels  in  Rei- 
cher Höhe  findet,  wenn  er  an  der  einen  gelagert  ist^. 

Der  Ursprung  der  Steinkohlen "  ist  im  Allgemeinen  nicht 
zveeifelhaft,  indem  man  aus  unverkennbaren  Zeichen  ws^hmimmt} 
dals  sie  aus  verschütteten  Yegetabilien  gebildet  sind.  Braunr 
kohlen  entstanden  aufserdep^  aus  Baumstän^men  und  Landpflan- 
zen ;  ob  sich  dieses  aber  auch  von  deu  Schwarzkohlen  beha^pr 
ten  läüst,  ist  nicht  ausgemacht,  indem  einige  Gpoguosten  sie 
vielmehr  aus  Seepllanzen  en^tehen  lassen ,  welcher  H3rpothese 
in4^  4^  Ai'guin^i^t  deri^äch^gkeit  der  Kohlenlager  entgegen- 
stellt, ii)dem  man  nicht  yrph}  begreift,  auf  welche  W^i^o  $ee« 


1  Island.  II.  110. 

2  Vergl.  Yargas  Bedemar  om   vdlcaiüike  Prodi^cter  fra  Island* 
Kopenh.  1817. 
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pSanzen  tn  einem  Orte  in  sokher  Menge  «nfgehaoft  wnrSet. 
Hol«  dagegen  lieferten  die  UrwSlder  in  nnermefslicfaer  Qnas- 
titüt,  nnd  noch*)etzt  wird  es  in  «oldier  Menge  als  Tretblub 
anf  der  See  getroffen  nnd  später  im  aofjgescliwesunten  ßasde  der? 
selben  begraben,  dab  es  den  Lonf  der  Scbiffe ,  insbesondere« 
^jlen  Mündungen  der  groben  ameiicanischen  Ströme,  hem^ 
Durch  wekhe  Bedingungen  dasselbe  aber  in  Steinkohlen  y^ 
wandek  wurde,  ob  dabei  Hitze  mitwirkte,  und  die  gieichsa- 
tig  begrabenen  thiaiischen  Stoffe  einen  Eipflnls  halten ,  ist  nock 
nicht  ausgemacht. 

12*  Bfan  findet  femer  in  greiseren  und  geringeren  Tlcfn 
TefSchiedene  Fossilien,   welche  nach  überwiegenden  Grosiia 
ans  serstörten  und  umgewandelten  organischen  Stoffen  entstm- 
den  sind,  oder  mindestens  hauptsächlich  aus  Kx>hlenstoff  beste- 
hen, deren  nähere  Beschreibung  aber  in  die  Oryktognosie  ^ 
htfrt^.     Dahin  sind  zu  rechnen  a.  der  Bernstein  j    eine  wJr- 
scbeinlieh  ans  Baumharz  entstandene  Substanz ,  durchscheineil 
bis  d^urchsichtig,   welche  häufig  Insekten,   selten  kleine  Fiseki 
einschliefst,  und  am  häufigsten  an  den  östlichen  Küsten  der  Oü- 
see,   als  einzelne    kleinere  Bruchstücke   aber  vielfiMh  in  Aa 
Wel  theilen  gefunden  wird.     b.  Retinii  oder  Retinaephaiif  ebi 
meistens   braune,    fettglänzende  Masse,     c  Hatcheiin,  eiat 
Weiche ,  talgartige,  dem  Bergöl  verwandte  Substanz,     d.  J5!rdä^ 
welches  von  der  hellsten  Naphtha  bis  zum  didiflüssigsten  Oäe 
einen  Uebergang  zum  Asphalte  bildet,    und  in  perenniremka 
QutrUen  meistens  zugleich  mit  Wasser  emporquillt^,    e.  ^efkoM 
*oder  Erdpech,  in  gtö£ster  Menge  im^  todten  Meere  nnd  soatf 
vielfach  vorkommend ,  nebst  dem  ihm  verwandten,  in  Khons- 
San  sparsam   vorhandenen,    wohlriechenden  Bergbtiham  na^ 
dem  Munjah ,  welches  vom  See  in  der  Champechebay  in  Me- 
xico ausgeworfen  wird«     1  Elaterü  oder  fbeeiUs  diuhhmr 
(Dap^che). 

13«  Die  vielen  Tersteinerungen,  überhaupt  die  zaUreickv 
und  wunderbaren  Ueberreste  früher  esdstirender  organisArr  C^ 
schöpfe,  welche  £e  Erdrinde  einschliefst,  haben  seit  den  i-* 
testen  Zeiten ,  insbesondere  ab^  seit  dem  Än&nge  des 


1    V.  Leo^Mrd  Handboch  der  Oryktognosie.    tte  Aal;  Betf^ 
1826.  8.  791. 

S    VergLv  Quellen. 


Digitized  by  VaOOQlC 


Aepfaero  Gestalt  1113  ^ 

JahrhiHi^its  die  AnfmerksAinkeit  der  Menschen  erregt,  nnd  e$ 
mvJk  auch  den  Physiker  die  Frage  interessiren ,  dorch  welche 
Naturkräfte  und  anter  welchen  physischen  Veränderungen  der 
Erde  sie  ihre  jetzige  Besthafißenheit  erhalten  und  an  den  gegen- 
wärtigen Ort  ihrer  Lagerung  gel^ommen  sind.  Inzwischen  würde 
eine  auch  nur  kurze  Behandlung  dieses  Gegenstandes  hier  zu  viel 
Baum  einnehmen,  und  erfordert  daher  einen  besonderen  Artikel^. 

VIT.  Aeufsere  Gestalt  der  Erdoberfläche* 
Pie  Oberfläche  d^r  Erde  Ut  uns  durch  die  vielen  iCeisen 
allin^g  ip  einem  hphen  Grade  gen^u  bekannt  geworden ,  mit 
Ausnahme  ihrer  beidep  polarisphep  Zonen,  indem  e3  selbst  noch 
unbekannt  ist,  ob  unter  den  Pqlen  Land  oder  Wasser  beflndlidift 
•ey.    Man  hat  aus  theoretischen  Gründen  Land  daselbst  ange«   . 
nommen,  weil  ungeheure  Eismas^en  die  3ee£ahrer  bisher  ge« 
Innr^erf  haben  ^  biß  imter  die  Pqle  zu  dringen,  und  man  voraus-r 
setzte,  das  freie  Meer  k^nne  nicht  gelieren ^  mithin  müsse  un* 
ter  den  t^Qlen  Land  seyn ,  an  4eß3en  Küsten  dieses  Eia  erzeugt 
weyde,     Allein  diesey  Grund  fällt  weg,   da  die  in  den  folar- 
meerep  bewandertsten  {leisenden^    namentlich  der  erfahrenste 
unter  allen,  Scqbssbt,  das  GeMeren  des  offenen  Meereji  niph^ 
in  i^weifel  stellen ^.     Ein  anderer  Grund,   woniiph  unter  dem. 
^Siidpole  sich  ein  grofses  Continent  befinden  soll,  nämlich  um 
dii3   Gleichgewicht    beider  Halbkpgeln    herzustellen    und   oie 
OTöfßere  Ländermasse  der  nördlichen  zu  cqmpensiren )  ißt  noch 
•weniger   zulässig,    weil   es  eines  solchen  Gleichgewichtes  gar 
nicht  bedarf^.  Jüngsthin  hat  zwar  Smith  aus  Blythe  in  Northum-? 
herland  unter  62**  30'  S.B.  und  60*  W,  L.  von  Green  wich  Land 
entdeckt,  Neu-3chottIand  genannt,  wovon  es  noch£ragUchi9t| 
ob  es  der  Anfang  eines  gröfseren  Continentes  oder  blois  eine 
Inselgruppe  3ey,  allein  das  Letztere  ist  bis  jetzt  am  wahrspheinr- 
liebsten^.     Ueberhaupt  aber  sind  die  Seefahrer  noch  nicht  weit 
genug  uach  dem  3üdpole  hin  vx>rgedrungen ,  um  über  die  dor- 
tige Beschaffenheit  der  Erde  mit  einiger  Sicherheit  urtheilen  zu 
können^,  und  die  Versuche,  dort  weiter  ^u  kommen ,  fds  l)is-r 


i  St  Vertuinrnrung. 

%  Yergl.  oben  Th«  HI.  8.  140« 

8  YergL  Buacbb  in  M^m.  de  l'Ac»  1757»  p«  190, 

4  Ko«v«L  Ann.  de*  Veyage«.  1888.  Fe?,  p.  287» 

6  Vorgl.  oben  V»  C.  &  ' 
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hm  gduBgen  ut,  bieten  im  Vediikmils  ^es  n 
gladdklwii  Erfolges  »o  öbcmiCMge  Scfanriengkeiteo  dar,  da£i 
das  Ton  Ssi irs  schon  im  Jabre  1820  entdeckte  Land  Hicksickt- 
lick-  seines  Umfanges  noch  nicht  einm^  hinknglick  ontersnck 
ist«  Die  am  weitesten  nach  dem  Pole  sn  bekannten  Inseln  Pe- 
ter L  nndAlexuiderL,  beide  nnter  69*  30^5.6.,  welche  Bn- 
uvonacsEH  1821  entdeckte,  waren  so  Tön  Eise  nmgeben,  dak 
er  daselbst  nicht  landen  konnte  K  Eben  so  on^chtbar  and  6h 
sind  die  südlichen  Ordbden,  welche  Capt.  WeddIl  1821  nnta 
60*45'S.B.  ond  45*W.L.  von  Greenwich  entdeckte,  nnd  sc 
^  wohl  damals,  als  anch  in  den  beiden  folgenden  Jahren  >cne  ho- 
hen südlichen  Breitengegenden  so  lange  nntersnchte,  dafs  die 
-  Erwartung  eines  Continentes  daselbst  stet»  mehr  verschwindet 
mnls^« 

Ungleich  besser  sind  zwar  die  nördlichen  Polargegendea 
bekannt,  allein  dennoch  keineswegs  so  genau,  als  von  des 
zahllosen  aufgewandten  Bemühungen  und  den  vielen  unter  dm 
härtesten  klimatischen  iRinfHissen  aufgeopferten  Menschenlebea 
kühner  und  beharrlicher  Seefahrer  billig  zu  erwarten  wäre.  Dm 
Bestreben,  einen  kürzeren  Weg  von  Europa  nach  Ostindien  mJlr 
zufinden ,  als  der  höchst  beschwerliche  um  das  Vorgebirge  da 
guten  IlofTnung  oder  durch  die  Magellanische  Meerenge  is^ 
hat  seit  Jahrhunderten  die  seefahrenden  Nationen  beschäftig 
«nd  dieser  Gegenstand  ist  insbesondere  seit  1818  mit  ununter- 
brochenem Eifer  von  den  Britten  betrieben.  Hierbei  kam  a 
Kauptsächlich  auf  die  Fragen  an ,  ob  das  eigentliche  Polarmetf 
unmittelbar  unter  dem  Pole  und  den  nächstliegenden  etwa  10 
Breitengraden  nach  allen  Seiten  hin  frei  von  Eise  sey,  wie  haupt- 
sächlich Barrinoton^  behauptet  hat,  und  auch  andere  aas  dea 
Nachrichten  holländischer  Grönlandsfahrer  und  früherer  Reisen- 
den schlielsen  wollten  ^ ;  oder  ob  man  aus  der  Hudsons  -  nocb 
directer  defBaflins  -  Bay  durch  ein  die  Nordküsten  Ameiica's 
begrenzendes  Meer  in  westlicher  oder  nordwestlicher  Ricktnfl{ 

1  Breweter's  JottiHr  ll.  d5S. 

2  Bdiob.  PhU.  Joam.  No.  3CXnr.  149. 

8    The   possibilitie«   of  approaching  the  North -Pole  mmtrtfihf 
the  Hon*  D.  BAsawaToir,    A  new  ed«  witk  an  appeadiz  by 
Lond.  1818. 

4    A  ohronologioal  hiftory  of  royages  iiito  Ihe  aörctk 
by  h  Bassow.   Lond«  1818. 
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die  Behrings  -  Stndbe  erreichea  könne ;  08«  endlich  ob  von  den 
obersten  Küsten  Norwegens  aus  oberhalb  Nowaja^Semlia,  oder 
atich  zwischen  dieser  Insel  und  dem  Continfinte  hin  das  die  Kü- 
sten Sibiriens  bespüJiIende  Meer  den  Schiffen  eine  freie  Durch- 
fahrt vei;stattiß,  Als  Neben  fragen  standen  hiermit  in  Verbindung, 
ob  die  Küsten  Sibiriens  und  Nordamcrica's  überall  vom  Meere 
bespühlt  seyen,  oder  imbekannte  Lander  gans  oder  nahe  zum 
Pole  hin  sich  erstreckten,  desgleichen  ob  America  und  Asien  durch 
die  Behrings -Strafse  völlig  getrennt  sind,  oder  diese  Durchfahrt 
nur  in  einen  grofsen  Meerbusen  führe.  ' 

Hach  den  Resultaten  der  bisherigen  zahllosen  Bemühungen 
werden  wir  schwerlich  jemals  zu  einer  Völlig  genauen  Kenntnils 
der  nördlichen  Polarzone  gelangen ,  so  sehr  auch  die  Anstren- 
gung in  den  jüngsten >2eiteti  gesteigert  ist,  und  die  vielfachen 
Mittel,  diesen  Zweck  zu  erreichen,  vervollkommnet  sind.  Das-- 
jenige  aber ,  was  bis  jetzt  als  das  Resultat  der«  uneigennützig-* 
sten  und  angestrengtesten  Bemühungen ,  insbesondere  der  Eng- 
länder und  der  Russen,  als  nahe  völlig  ausgemacht  erscheint, 
kommt  im  Wesentlichen  auf  Folgendes  hinaus. 

1.  Die  Nordküsteu  Sibiriens  sind  zwar  noch  keineswegs 
genau  astronomisch  bestimmt ,  aliein  es  ist  wahrscheinlich,  dab 
sie  im  Allgemeinen  so  sind ,  als  man  sie  auf  den  neuesten  Char- 
ten angegeben  findet ,  und  dals  sie  überall  vom  Meere  betpühlt  • 
werden.  Die  noch  gegen\^cärtig  statt  findenden  durch  das  russi-^ 
sehe  G9uvernement  veranstalteten  schwierigen  Bemühungen,  diese 
Kiisten  näher  zu  untersuchen ,  welche  die  gelehrte  Welt  mit 
deo»  grö&ten  Danke  anerkennen  nmfs ,  werden  hierüber  nähere! 
Auskunft  geben  ^. 

2*  Noch  weit  we;iiger  kennen  wir  die  nördliche  Ki^ste 
Anacrica's.  Manche  ältere  Angaben  hierüber,  namentlich  Mal- 
DovABo's  und  Bervarjia's  Reiseberichte,  ersterer  angeblich 
von  15889  letzterer  von  1640  sind  entschieden  nntergescho-* 
hen^i  dagegen   bestätigen  sich  di«  wenigen  Nachrichten   Ton 


1    Ver^l.  Reme  Encjc.  1834.  Oct. 

ft  Diese  fübeUiafteii  Reisebeschreibtuigen,  welche  dem  •panischen 
Hfinisterio  übergeben  sejn  sollen,  worden  erst  darch  Walkepask  in 
%ein/CT  Biographie  unirerselle  aiid  dorch  Amorbtti  im  Jahre  1812  be- 
gannt gemacht«  Tergl.  y.  LmocMAU  in  Mon.  Cor«  XXYI.  415.  Maltb* 
$wium  Annales  des  Yoy.  Gah.  6$*  Neuerdings  ist  abermal«  ein  Yer- 
mch  gpmuicht^  die  Aechtheit  des  ReiseberidiUs  sa  reohtfertigea. 
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Mjlckiyzis  tmi  Hearnv,  insbesondere  aber  machen  die  moli- 
■amen  uiid  gefähi^chen  Unteisuchungen  von  FaAVK.i:.is  uni 
Pa&rt  es  i^m  höchsten  Grade  wahrscheinlichi  da£s  auc^i  die  Kir- 
sten des  nördlichsten  Aoierica^s  mit  eitrigen  nnbestinunbaia 
Abänderungen  diejenige  Gestak  haben,  welche  auf  den  nenest« 
Landchart^n  abgebildet  ist.  Auf  allen  Fall  läfst  sich  aus  yieki 
Giiinden ,  namentlich  wegen  einer  mit  der  Ebbe  und  Fluth  zo- 
•ammenhängenden  Strömung  des  Meeres  bei  der  Insel  MehriBi 
annehmen ,  dafs  sie  durph  ein  Meer  bespühlt  werden  ,  vreld» 
ohne  Unterbrechung  vom  sibirischen  Polam^ere  anfangend  dxaA 
die  Lancaster-Strafse  mit  der  Baffinsbay,  nnd  somit,  walir- 
scheinlich  auch  durch  einen  oder  mehrere  Ausgange  in  die  Hn^ 
•  sonsbay  mit  dem  atlantischem  Oceane  zusammenhängt« 

3.  Wenn  man  einige  Mal^  im  sibirischen  Polarmeere  Laai 
angetroffen  haben  will,  so  bleibt  es  immer  zweifelhaft,  ob  sol- 
ehe  Beobachtungen  des  ewigeh  Eises  jener  Gegenden  wegen 
überhaupt  möglich  waren.  Inzwischen  ist  die  Anwesenheit  voo 
Land  in  jenen  Gegenden  nicht  tmmöglich,  es  ist  jedoch  nick 
wahrscheinlich ,  sßlbst  wenn  die  neuerdings  projectirte  Reise 
von  Spitzbergen  aus  bis  unter  den  Nordpol  wirklich  zu  Stands 
kommen  sollte,  dafs  jemals  wirklich  ausgemittelt  werden  wird, 
ob  dieses  nur  einzelne  Inseln  sind,  oder  die  Küsten  eines  gröbe- 
ren Polar -rContinentes. 

4.  Paret  hat  bei  seinem  Aufenthalte  auf  der  MelviOe-bad 
allerdings  Spuren  erhalten ,  welche  es  wahrscheinlich  machei, 
dafs  über  jene  Insel  hinaus  noch  Land  vorhanden  ist,  ob  aber 
blols  Inseln  oder  ein  Polar  r  Cpntinent  ist  gar  nicht  mit  Wakr- 
scheinlichkeit  bestipimbar« 

5.  Es  ist  zwar  kaum  zweifelhaft,  dafs  dip  Baffinsbay  obea 
g^chlossen  sey.  Wie  weit  ab>er  das  nördlichste  Grönland  ^tk 
erstrecke ,  nach  welcher  Richtung  seine  Küsten  laufen ,  ob  iml 
in  welchem  Zusammenhange  es  mit  einem  mögliche^  eigendn 
•hen  Polar -Continenfe  jstehe,  alle«  dieses  bleibt  vieUeichr  fir 
immer  unausgemacht  ^* 


1'  Die  wichtigsten  Werke' ütt  hierher  gehörigen  weitlaa£;en  Li- 
terator  sind  aoTser  den  schon  erwähnten  Werken  Ton  BjismiscTOv  «ai 
EiRROv  noch:  A  chronological  Histoiy  of  north -westeni  rffjmge^M 
discoTery ;  by  Cp.  J.  Büimpbt.  Lond,  1819.  M^noires  et  obserrmtN« 
gtfographiqnes  et  i^riti^ue«  tnr  la  sitaatioa  des  pays  septentxioMBL 
Laosanne  1765.  4.    Modero  Vojages  aad  Tr«?ela.  Lond.  1819.    hm 
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Es  kahA  hiernach  also  üicht  mit  Sicherheit  bestimmt  Wer«r 
den )  wie  viel  von  det  Erdoberfläche  mit  Wasser  bedeckt  sey^ 
odetLand  ausmache,  inzwischen  entfernt  man  sich  nicht  weit 
VOB  der  Wahrheit,  wenn  man  die  Ausdehnung  des  ersteren  zu 

^,    des  letzteren  aber  ^u  ?    annimmn      Indem  aber  üier  daA 

Me^r,  seine  Grölse,  Gestalt,  Tiefe  imd  übrige  Beschaffenheit, 
seine  Küsten,  den  Meeresboden  u*  Si  Wk  in  einem  besonderen 
Artikel^  gehandelt  wird,  so  beschränke  ich  mich  hielr  ietuf  einige 
Hauptchaxaktere  des  Landes ,  soweit  dieses  der  physischen  Geo«* 
graphie  aug^htfrt^*  Die  ganze  Oberfläche  der  Erde  i§t  oben 
(Absch.lIL)  =?  9260500  geogr.  Quad.  Meilen  gefunden*  Hiev- 
Ton  rechnet  man  in  genehexten  Werthen^ 

Für  Europa ^    171834  Quad.  MeiL 

—  Asien 641093     —      — 

*-  Afiica 531638  '  ^      — 

—  America     .     ^    .    ^    ,    •    572110     —      — 

—  Neuhollaild     •    #    •    .    •    143000     —      — 

—  Alle  Inseln      .     •     .     *     .  1000000     —      — 

Zusammen  3059679     -^      ~ 

Uicht  nach  der  Läudermasse ,  y^ohl  aber  rücksichtlich  der  tren- 
nenden Meere  läfst  sic^  die  Erde  als  aus  zWei  Uälilen  bestehend 
ansehen ,  deren  eine  das  sogenannte  alte ,  die  andere  aber  das 
neue  Continent  oder  America  ausmacht.     Noch  ungleicher  ist 

Hess  Voyage  of  dlscoTelry,  cet.  Lond.  1819.  Jotirnal  of  a  Yoyage  for ' 
the  discoTerj  of  a  north  -  west  passage  etc.  performed  iinder  the  Or- 
ders of  W:  £•  Farry.  Lond.  1821.  4.  (beide  aach  deutsch  erscheinen). 
Journal  of  a  diird  Yoyage  for  the  Discoyery  of  a  Korth^West  Pas- 
sage firom  the  Atlantic  to  the  Pacific;  performed  in  the  year  1824 — 5. 
I^ond..  1826.  4«  (Diese  nudFranklin's  Reise  sind  so  eben  in  einer  Ta- 
schenausgabe erschienen).  An.  acconnt  of  the  Arctic  Regions  cet.  by 
W.  ScoRBSBY.  2  VoL  8.  Edinb.  1820  in  der  Einleitung.  Kotzibdi's 
Reise.  HI.  167.  Boämit  m  Phil.  Trans*  1818.  p.  9.  liAP»  in  Nouvel- 
les  Annales  des  Yoyages  par  Malte -Brun.  XI.  p.  i  ff.  Quartely  Re« 
Tiew  1818.  Jt^ne  p.  446  n.  y.  a.  J.  liSi.  in  Silliman*s  American  Joonu 
X.  158.  u.  y.  a. 

1    Ycrgl.  Afw. 

S  In  der  Darstellung  folge  ich  im  Allgememen  dem  classis||^en 
Werke  yon  Carl  Ritter  die  Erdkunde  o.  s«  w«  bis  jetst  U  YoIT  8, 
Xinselne  Quellen  sind  besonders  angegeben. 

5   J.  £•  Bode  Anleitung  xur  allgem.  Kemtnili  der  JBrdkngeL  f*58» 
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Inders  die  Vertbfulung  des  Landes^  wenn  man  den  Aequator  als 
SoheidilngdiBie-  ZT^^i^.  Erdhälften  betrachtet,  indem  "wenigCT 
iis  ein  DrittAeil  der  gesammten  LändermaAse  auf  der  südliciia 
üalbkngel  liegt.  Aus  dieser  Ursache  laufen  die  gr^h^  Cantu^eid» 
der  nö'  <ilichen  /Halbkugel  nach  der  südlichen  hin  in  Spitzen  ans, 
unter  denen  drei  die  grötsten  und  einander  sehr  ähnlich  sind,  \ni 
schon  Ba CO  ^  bemerkte,  wenn  auch  übrigens  dasLand  auf  beida 
Erdhälften  durchaus  regellos  gestaltet,  durch  zahHose  Buchten  eu- 
geschnitten  und  durch  mannigMtigstgekrümmte  Ufer  begremt  ist. 
Einer  natürlichen  Abtlieilung  folgend  könnte  man  zrm 
Welttheile  ann#ffamen,  deren  jeder  eine  Hälfte  der  Erdkugel  be- 
BedLte,  und  beide  durch  eine  schmale  Meerenge,  die  B^irings- 
stralse  geschieden  wären ,  indem  oft  gesuchte  grölsere  und  auf- 

.  fellendere  Harmenieen  in  der  Wirklichkeit  nicht  voihanden  sind. 
Auf  der  einen  Halbkugel  bildet  Afrioa  einen  völlig  begrenzten 
Theil,'  und  lüngt*  durdi  eine*kurze  Landstrecke  nüt  A^ien  za- 
sammeh ,~  welches  letztere  dagegen  nrit  Europa  ein  einzige  Gan- 
zes bildet,  indem  die  begrenzenden  Gebirge,  der  Kaukasus  und 
Ural ,  "keine  eigentliche  Scheidung  bilden.  Aufserdf  m  besteht 
'Aftica  ^His  zwei  groben ^  fast  gleichen  Hälften^  dem  südlichen 
Hochlande  und  dem  nördlichen  Flachlande;  das  Innere  dessel- 
ben ist  grö&tentheils  noch  unbekannt.  Anien  ist  im  Ganzen  bei 
weitem  am  grofsartigslen  gestaltet.  Ohngefahr  in  der  Mitte  des- 
selben befindet  sich  ein  ungeh^res  Hochland,   von  w^elcheia 

*  aus  die  Gebirgsketten  sich  nach  allen  Seiten  weithin  erstrecken. 
Der  westliclie  Theil  bildet  ein  eben  so  ausgedehntes  Flaohland. 
der  nördUche  Abwechslungen  von   kleineren  Hochlanden  niii 
Festlanden.  Europa  ist  blois  Flachland  mit  einem  kleinen  Hocb- 
hmde  in  Spanien.     Zugleich  aber  hat  es  ein  za<^ges  Hochge- 
birge ,  die  Alpen ,  von  wo  aus  zahlreiche  Aeste  nach  allen  Sei- 
ten in    das  Flachland  auslaufen,     jitnerioa  hat  in  jeder  seine 
beiden ,  durch  eine  schmale  Landeage ,  getrennter ,  Hälften  ein 
grofses  Hochland,  Quito  und  Mexico,  und  ist  durch  die  lai^H' 
Gebirgskette  der  Erde ,   welche  beide  Hälften  desselben  ^FwbiB' 
det,  durchschnitten» 

Die  längste  gerade  Linie  im  alten  G>ntinente  beginnt  hvm 
Cap  Tamura  unter  78*  N.  B. ,  geht  am  AraT-See  hin  ,  dujc^ 
scBbeidet  die  Persischen  und  Arabischen  Meerbusen  an  \ 


1    No¥,  Org.  IL  t7. 

♦ 
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^Stellen  und  endigt  bei  der  Capstadt unter  35^. B.     Jhxe.UBingß 
beträgt  etwa  1800  Meilen.     Die  längste  Linie  im  neuen  Conti- 
nente  läfst  sich  nicht  so  genau  bestimmen ,  müTste  aber  vom  Eis- 
Cap ,    etwa  unter  72®  N.  B.  anfongen ,    America  schräg  durchs  , 
schneiden  und  gleichfalls  unter  35^S.B.  endigen. 

Im  Allgemeinen  unterscheidet  man  ferner  Fesiland  (Conti- 
nent)  und  Jntitln,  Der  BcgrifF  der  letzteren  ist  unbestimmt, 
hängt  aber  von  der  Gröfse  ab,  indem  die  Bedingung  einer  völli- 
gen Umgebung  mit  Wasser  leicht  dahin  fähren  könnte ,  auf  der 
.ganzen  Erde  nichts  «Js  Inseln  anzunehmen.  Uebrigens  ^vill  man 
unter  Insel  einen  solchen  Ländertheil  verstehen,  welcher  in  we- 
niger als  einem  Monate  umschifft  werden  kann ,  oder  wenigcar 
äs  10  Grade  der  Breite  und  der  Länge  milst. 

Im  Ganzen  besteht  die  Erdoberfläche  aus  Beiden  mit  den 
ihnen  zugehörigen  Thälem  und  aus  Ebenen ,  welche  Hochebe- 
nen genannt  werden ,  wenn  sie  in  bedeutender  Höhe  über  der 
Meeresfiäche  liegen ,  sonst  aber  Flachebenen  heilseu  könnteiu 

A.     B  e  r  g  e. 

Berge  heilsen  die  Erhabenheiten  der  Erdrinde ,  deren  obe- 
rer Theil  der  Gipfel  (bei  grofser  Steilheit  auch  Nadel ,  Hom), 
der  untere  aber  der  Fufs  genannt  wird;  zwischen  beiden  liegt 
der  Abhang,  einzelne  Erhöhungen  der  Gebirge  und  Ebenei^ 
heifsen  aueh  Kuppen.  Mehrere  an  einander  gereihete  Berge 
bilden  ein  Gebirge ,  und  wenn  sich  darunter  einer  oder  m^rere 
von  bedeutender  Höhe  befinden,  ein  Hochgebirge.  Mehrere 
fortlaufed^e  heilsen  eine  Gebirgskette,  und  sofern  sie  von  einem 
Haupt  -  oder  Hochgebirge  auslaufen,  Gebirgszweige,  Arme, 
oder  *Aeste ,  deren  oberer  Theil  Gebirgsrücken  genannt  wird. 
Rücksichtlich  der  Länge  unterscheidet  man  Hauptgebirge  von 
etwa  30,  Mittelgebirge  von  etwa  20  und  kleine  Gebirge  von 
etwa  10  Meilen  Längenerstreckung,  und  eben  so  rücksichtlich 
der  Höhe  Haupt  -  oder  Hoch  -  auch  hohe  Gebirge  von  mehr  als 
6000 ,  mittlere  von  mehr  als  3000  und  niedere  von  mehr  als 
600  F-  Höhe ,  die  noch  niedrigem  werden  zwar  oft  Berge  ge- 
nannt, verdienen  aber  nur  den  Namen  Hügd.  Einzeln  stehende 
Berge  sind  selten ;  am  meisten  findet  ma^  sie  auf  Inseln  als  vul- 
canische  Pics,  z.  B.  der  Pico  di  Teneriffa,  der  Aetna  u.  a. 
Sonst  gehören  unter  die  bekanntesten  der  Felsen  von  Gibraltar, 
der  Puy-de-Dome  und  mehrere  in   der  Auvergne,    der  Berg 
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Aomoi  in  Bi^ore  in  Indien ,  die  Fdstnng  ÖWaEör  in  Hindostan, 
der  Zobtei)b#rg  in  Schlesien,  die  Landskrone  in  der  Lausitz  n*  m.  a. 
Mebtens  lanfeh  dagegen  die  Gebirgsketteh  durch  ungläubUch 
lange  Strecken  voxl  dön  Hauptgebirgen  aus ,  erstrecken  sich  oft 
weit  in  das  Meer ,  wo  si^  durch  einzehie  Felsen  und  Inseln  ihre 
Richtung  bezeichnen,  und  es  wäre  wohl  nicht  unmöglich,  einen 
Zusäihmehhang  aller  auf  der  Efde  nachzuweisen.  Aeltere  Geo- 
graph^h^^  welche  die  Felsenzüge  gleicliSatn  als  das  Gerippe  der 
Erde  ^sahetl ,  wollten  in  denselben  einen  &6irgü<]uator  und  Pa- 
rallele finden,  Welche  ilidels  nicht  mit  dem  geographischen Ae- 
quator  parallel,  sondern  eine  nördlichere  Richtung  befolgend  mit 
ihm  einen  beträchtlichen  ^  nicht  genau  bestimmten  Winkel  bil- 
den sollten  ^.  Nach  anderp  sollten  sich  zwei  mit  dem  Aequator 
nahe  parallel  laufende  Bergketten,  eine  unter  50^N.B.  die  an^ 
dere  unter  25^  6.  R.  befinden  3.  Böffov^  läfst  die  Bergken^n 
von  Norden  nach  Süden  laufen,  welche  Richtungen  von  andern 
die  Bergmeridiane  genannt  werden«  ludels  mufs  man  mit  PjHv 
I.A8  und  den  neueren  Geographen  annehmen ,  dafs  die  Rit'^.  .^^ 
der  Bergketten  überall  kein  regelmälsiges  Gesetz  befolgt*. 

Zu  den  hauptsächlichsten  asiaiischen  Gebirgsketten  gehören 
das  Ural  -  in  seiner  Fortsetzung  Wercholur  -  oder  Paiassowoi- 
Pawdiriskoi  -  Gebirge,  welches  nicht  weit  vom  Caspischen  Meere 
luiter  45^  N.  B.  anfängt,  und  mit  seinen  letzten  Spitzen  unter 
oft  wechselnden  Namen  sich  in  das  Eismeer  verläuft.  Es  bildet 
die  Grenzscheidung  zwischen  Europa  und  Asien.  An  dieses 
flchlie&t  sich  der  Kaukasus  und  südlicher  herabgehend  der  Min- 
gol  und  Ararat.  Der  Taurus  und  Antitaurus  fängt  im  ehemali- 
gen Kleinasien  an ,  hängt  mit  dem  Libanon  ziL>ammc^,  ^welcher 
der  Küste  des  Mittelländischen  Meeres  parallel  läuft  und  an  die 
in  der  Richtung  des  rothen  Meeres  in  Arabien  sich  herabzie- 
hende Gebirgskette  grenzt.  Eine  dieser  fast  parallele  Gebirgs- 
kette geht  zum  Persischen  Meerbusen  herab  und  hat  den  Namen  | 


1  Unter  die  Vcrthcidiger  dieser  Ansichten  gebort  vonöglich 
BoüRGUET  in :  Lettres  philos.  sor  la  formation  des  sela  et  des  cristaox. 
Amst.  1729.  8.  p.  183. 

2  J.  G.  GATTERBa  Abrifs  der  Geographie.  Gott.  1775.  S.  91. 
8    J.  de  Pbys.  1779.    Leipz.  Samml.  IF.  2. 

4  Hist«  Nat.  II.  17.  Mehr  beschrankt  ist  diese  Meinong  in  SoppI> 
IX.  440. 

5  Kant  Phjrs.  Geogr.  H.  2.  8.  17. 
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Erwend  und  DaaniewenJl.  Bei  weitem  die  längste  Gebirgskette 
ist  diejenige ,  deren  Haupttheil  der  Altai  ausmacht ,  weswegen 
sie  auch  die  Altai'sche  genannt  wird.  Sie  läuft  etwa  im  Parallel 
VottiSO*  N.  B.,  hängt  durch  die  Alginskischen  und  die  grofscn 
Songarischen  Grenzgebirge  mit  dem  Ural  zusammen,  eneiciit  ili- 
ren  höchsten  Punct  im  grofsen  Altai ,  und  schlieCst  sich  duich 
das  Khangai  -  Gebirge  an  das  Jablonoy  -  Cirfebet  oder  Aepfel- 
gebirge,  welches  unter  dem  Namen  Stanowoy  sich  bis  zur  nörd- 
lichsten Küste  Sibiriens  erstreckt.  Eine  andeie  Gebirgskette 
läuft  in  der  Gegend  des  Baikal  -  Sees  Ton  diesem  aus  durcli  Si* 
hirien  his  zum  Eismeere;  aus  dem  StanoWoy - Gebiige  aber 
läuft,  eine  Kette  durcli  KaiiAtschatka ,  deren  weitere  Biclitung 
durch  die  Kurilischen  und  Japanischen  Inseln  bezeicimet  wkd. 

Eine  zweite  Asiatische  Hauptgebirgskette,  mit  der  Altai'- 
sehen  pandlel  unter  35^  N«  B..  erreicht  ihren  höchsten  Punct  so 
wie  jene  ohngefiilir  in  100^  L*  unter  dem  Namen  Mustag  -  oder 
"^  ^us- Gebirge.  Von  ihm  läuft  eine  Kette  in  vielen  Kriün- 
nmngen  nördhch  unter  demNamenKarangu-Tag,  Belur-Tag% 
Mussart  imd  Chabarga  bis  zum  fAItai-*  Gebirge.  Eine  andere 
Kette  läuft  \^stlich  diuch  Persien  zum  Kaukasus  hin  unter  dem 
Namen  Hindukuh  oder  Hindu -Cüsch,  Gaur,  Manescli,  Mad- 
noftiad  und  Alburs.  Vom  Hindukuh  läuft  ein  Arm ,  gewölin- 
licli  die  Salomonskette  genannt ,  mit  dem^  Indus  fast  parallel  bis 
an  den  Persischen  Meerbusen^.  Von  der  Ostseite  des  Imaus 
laufen  zalilreiche  Gebii^sketten  von  Tibet  aus  zum  Thcil  nach 
Süden,  deren  eine  bis  Malacca  und  von  da  durcli  Sumatra,  Java 
und  den  Indischen  Archipelagus  verfolgt  werden  kann.  Eine 
läuft  durch  Tibet  bis  Cocliin  -  China ,  zwei  andere  durcli  Cliiiia 
östlich ;  der  grölste  Zweig  geht  nordwestlich ,  wirft  dann  einen 
Ne1>enzweig  theiis  nördlich  bis  zum  Aepfelg^birge,  tlieils  östlich 
bis  nahe  zum  Japanischen  Meere,  woselbst  er  als  Tschang- 
Pechan  -  Gebirge  südHch  an  der  Küste  von  Korea  und  nördlich 
an  der  Küste  von  Amur  hinläuft.     Diejenige  Asiatisclie  Gebirgs- 


1  Belor-Tag  oder  Belat-Tag  bezeichnet  wolkige  Berge. 

2  Die  Existenz  der  Salomons  >  Kette  wird  yon  einigen  Geogra- 
phen !n  Zweifel  gezogen.  Nach  Elphinstone's  Reis.  I.  14S.  scliiQkt 
•i^  $  Zweige  nach  Osten  unter  32^  und  S4<»  N.  B.,  und  abstreichen^ 
über  den  Indas»  Die  Berge  derselben  sollen  niedriger  als  der  Hindu- 
Kuh,  aber  doch  das  ganze  Jahr  mit  Schnee  bedeckt  seyu. 

in.  Bd.  Dbbb 
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Tcette,  ^««reiche  «war  niclit  die  gr^fste  Ausdelinung ,  woU  al>«r 
die  höchsten  Bergspiteen  auf  der  ganzen  Erde  hat,  ist  dasjffim- 
laya  -  Gebirge ,  welches  mit  dem  Imaus  fast  parallel  läuft,  und 
durch  die  Flüsse  Indus  und  Tsampu  davon  getrennt  wird.  Seioe 
östliche  Spitze  bildet  das  Kambala,  die  westliche  das  Kantaische 
Gebirge,  einen  Hauptzweig  aber  sendet  es  in  vielen  Krümmun- 
gen südlich ,,  welcher  mit  dem  Yind  -  Huan  in  Hindoustan  und 
dem  Gautsch  an  der  Malabarischen  Küste  zusammenhängt.  Das 
riesenhafte  Gebirge  giebt  unter  andern  den  Riesenströmen  Gan- 
ges und  Buramputr  ihren  Ursprtmg  *. 

jtfrica  ist  uns  noch  zu  wenig  bekannt,  als  dab  wir  seine 
Gebirgszüge  genau  kennen  könnten.  Etwas  näher  kennt  man 
die  Mondsgebirge  unter  10®  N.  B. ,  von  welchen  mehrere  Aeste 
nach  den  verschiedensten  Seiten  sich  hin  erstrecken.  Eine  an- 
dere ,  gleichfalls  unter  10^  N.  B.  Von  Ost  nach  West  laufende 
Gebirgskette  will  Muhoo-Pabk.  gesehen  haben,  und  neuere 
Reisende  bestätigen  dieses.  An  der  südlichen  Spitze  dieses  Welt- 
theils,  nahe  bei  der  Gap -Stadt  fängt  eine  von  der  Küste  aus 
nördlich  laiifende  Bergkette  an ,  welche  mehrere  Zweige  in  das 
Innere  des  Landes  sendet.  Die  Insel  Madagasoar  wird  der 
Länge  nach  durch  das  Ambohitsmene  oder  Vohitsanghombe  (oder 
das  rothe)  Gebirge  durchschnitten.  Am  bekanntesten  endlidi 
ist  das  im  nordwestlichen  Theile  von  Osten  nach  Westen  hin- 
laufende Atlas  r  Gebirge,  welches  in  seinen  Hauptpuncten  Lo- 
wat  und  Nefiisa  genannt  verschiedene  Zweige  aussendet. 

1  Interessante  Nachricliten  über  jene  Gegenden  enthalt  die  tob 
^Bitter  benatzte:  £lphinstone's  Geschichte  der  engliscben  Gesandt- 
Schaft  an  den  Hof  von  Kabal;  üh.  y.  Hühs  in  Neue  Bibl.  d.  BeU. 
B.  IX*  Weim.  1817.  Man  ersieht  daraas,  dafs  die  nniibersteiglichen 
Berge  and  die  nachher  zn  erwähnenden  Sandwuvten  einzelnen  Beben- 
den das  Vordringen  nach  Indien  höchst  gefahrlich,  ganzen  Copps,  ge- 
schweige denn  Armeen  darchans  unmöglich  macheo.  Man  sieht  Ton 
Afghanistan  aus  4  Beihen  Berge  von  onglaublicher  Höhe,  deren  höch- 
ste Spitzen  in  mehr  als  100  engl.  Meilen  sichtbar  sind.  Bei  heiterem 
Himmel  gewahren  ihre  gleichsam  dorchscheinend  sich  zeigenden  Spis- 
zen  einen  imposanten  Anblick.  Die  dazn  gehörige  ParopamisQs- 
Kette  ist  350  engl.  Meilen  Ton  Osten  nach  Westen  and  200  e.  M«  Toa 
Norden  nach  Süden  ausgedehnt ,  für  Beisende  fast  nnzaganglichy  wird 
aber  von  d^n  Eimakern  und  Hasarem  bewohnt.  Ueber  die  Himlaja- 
Gcbirge  vergl.  G:  Govau  in  Edinb»  Joum.  of  Sc.  HI.  17.  fV.  tH, 
Ueber  den  Zusammenhang  der  Berge  in  Asien  vergl.  T*  Homboldt  io 
Aun.  Ch.  Ph.  III.  297. 
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Die  EäropäUcTien  Öibirgaketten  mä  gr^fstentheils  nnbe- 
dentend  gegen  die  weit  gröfseren  Asiatischen,  haben  aber  als 
die  bektantesten  ein  higheres  Interesse.  Unter  die  ^wichtigsten 
gehören  die  Pyrenaeen ,  welche  die  Grenze  zwischen  Spanien 
nnd  Frankreich  bilden ,  und  an  die  unter  verschiedenen  Namen 
in  wesdicher  Richtung  mit  der  Küste  parallel  bis  zum  Cap  Fi- 
nisterre  laufenden  Gebirge  grenzen.  Ai|  diese  letztere  Gebirc^s- 
kette  •  stufst  eine  and^e ,  welche  in  südlicher  Richtung  die  Fy- 
renäische  Halbinsel  durchschneidet,  wozu  vorzüglich  die  Iberi« 
sehen  Gebirge  und  die  von  Granada  gehören«  Mehrere  Zweige 
kofen  von  hieraus  westlich  nach  der  Küste  hin.  Im  südlichen 
Frankreich  beginnt  eine  Bergkette  mit  den  Cevennen,  läuft 
nördlich,  schickt  einen  Nebenzweig  nordwestlich ,  welcher  die 
Flnbgebiete  der  Seine  und  Loire  trennt ,  bis  an  die  Küste  von 
Brest;  eine  andere, mehr  nördlich  zwischen  Marne  und  Maas 
nach  den  Ardennen. 

Als  den  höchsten  Europäischen  Gebirgspunct  hat  man  die 
Alpen  anzusehen ,  von  welchen  eine  Menge  Zweige  nach  allen 
Richtungen  auslaufen.  Vom  Montblanc  über  den  kleinen  Bern- 
hard und  Mont-Cenis  erstrecken  sich  die  Meeralpen  südwest- 
lich ,  und  verlaufen  sich  in  den  Bergen  hinter  Marseille.  An 
diese  stolsen  die  Apjpenninen ,  welche  Italien  der  Lange  nach 
durchschneiden'  und  von  Sicilien's  Bergen  durch  die  Meerenge 
getrennt  werden.  Eine  gleich  grofse  Gebirgskette  läuft  vom 
Gotthard  aus,  begreift  die  Rhätischen ,  Tyroler,  Kamischen, 
nnd  Julischen  Alp^n ,  zi^ht  sibh  unter  dem  Namen  der  Dinari- 
schen Alpen  an  der  Küste  des  Adriatischen  Meeres  hin ,  und 
schickt  einen  Arm  nach  Griechenland,  einen  andern  gtöfseren 
aber  in  ösdicher  Richtung  unter  dem  Namen  der  Sardischen 
Berge.  Mit  den  Schweizeralpen  zusammenhängend  sind  femer 
die  Gebirge  des  Schwarzwaldes ,  welche  an  die  Schwäbischen 
Alpen  und  hierdurch  an  den  Böhmerwald  grenzen ,  mit  Unter- 
brechungen sich  bis  zum  Fichtelgebirge,  und  so  bis  zu  den 
Harzgebirgen  und  deren  Verzweigungen  erstrecken.  Nördlich 
vom  Schwarzwalde  liegt  das  Odenwaldsgebirge,  neben  dem 
Fichtelgebirge  das  Rhön  -  und  Vogels  -  Gebirge ,  am  rechten 
Ufer  des  Rheins  die  Rheingauer  und  Nassauischen  Gebirge,  der 
Westerwald  und  das  Siebengebirge  ^  von  welchen  Verzweigun- 
gen bis  zu  dtn  Haizgebirgen  verfolgt  werden  können.  An  das 
Fichtelgebirge  grenzt  das  sächsische  Erzgebirge,   welches  ^ie- 

Bbbb  2 
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der  mit  den  B^vuschen^  Gebirgen  und  den  Sudeten  zasflonmen« 
hän«^.  Letstere^  welche  die  Grenze  zwischen  Böhmen  und 
Schlesien  bilden ,  schliefen  sich  an  die  Carpatlien,  deren  äulser- 
ites  Ende  unter  dem  Namen  des  Sarraatischen  oder  des  Tartar- 
gebirges  die  nördliche  Grenze  des  östlichsten  Un^rns  bildet.  Ld 
östlichsten  Theile  von  Europa  aiis  einer  weiten  Ebene  nicht  be- 
deutend hrtiroTragend,  liegt  das  Wolchonskoi  -Gebirge,  welches 
sich  nach  verschiedenen  Seiten  hin  zwischen  dem  Don,  der 
Wolga  und  dem  Dniepr  verzweigt,  Grofsbrittannien  |irird  der 
Lan^e  nach  von  einer  gekrümmten ,  verschiedene  Zweige  aus- 
sendenden  Gebirgskette  durchsclmitten ,  weldie  aber  keine  so 
hohe  Puncto  darbietet,  als  diejenige,  welche  Scandinavien  durdi- 
ftchneidet,  und  in  ihrem  Hauptzuge  unter  dem  Namen  dee  Ki5- 
len-  oder  Sewoo<- Gebirges  die  Grenze  zwischen  Norwegen  und 
Schweden  bildet  ^ 

America  ^  wird  seiner  ganzen  Länge  nach  von  einer  Berg* 
kette  dmchzogen,  welche  nahe  am  Me«re  an  der  westlichen 
Küste  desselben  hinläuft ,  und  die  beiden  Hälften  dieses  grolseil 
G)nlinentes  verbindet.  Im  südlichen  Theile  machen  die  Ge- 
birge den  vierten  Theil  der  gesammten  Ländermasse  aus ,  und 
bilden  eine  Gebirgskette,  die  Andes  -  Cordilleren,  welche  an  der 
Magellanischen  Stralse  bei  Gap  Pilares  anfängt,  bis  zum  Vorge- 
birge Paria,  der  Lisel  Trimdad  gegenüber  hinläuft,  und  drei 
Gruppen,  nämlich  die  der  Sierra  Nevada  de  Santa  Maria,  die 
des  Orinoco  oder  Parime  und  die  in  Brasilien  bildet.  Der  ganze 
bfttliche  Theil  von  America  hat  keine  Gebirge,  welche  die 
Sehneegrenze  erreichen ,  obgleich  die  hohen  Cordilleren  an  der 
öitlichen  Seite  dieses  gauzen  Gontinentes  hinlaufen,  die  Land- 
enge zwischen  den  beiden  Hälften  des  Welttheiles  bilden, 
und  sich  bis  zum  68sten  Grade N.B.  erstrecken,  indem  zugleich 
der  Berggruppe  in  Brasilien  eine  ähnUclie  in  der  nördlichen 
Hälfte  des  Welttheils,  nämlich  das  Alleghanni  -  Gebirge  ent- 
spricht, dessen  höchster  Punct  der  Berg  Washington  unter 
44%25  N.  B.  von  6634  engl  F.  Höhe  ist.    Berge  also ,  welche 


1  Veber  den  all^emexaen  Znsammeiüxang  'der  Hohen  Ton  Fr. 
Schnitz.  Weimar  1803.  4.  mit  einer  schönen  orographi«chen  Charte 
Ton  Eoropa.  VergU  Einleitung  in  die  allgemeine  Erdkunde  Yon  Fr. 
Förster.    Berl.  I818.    4. 

2  8.  y.  Humboldt  Voy.  T.  X.  p.  1  bis  177,  wo  ausführlich  über 
die  Gebirge  America^s  gehandelt  wird.     Vcr/;1.  Bcisen  Ilf.  263» 
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«den  MonfUanc  an  Höfie  ilbertr^ffen,  findeh  ^ch  in  Ainenca  nur 
in  der  Aiules- Kette,  wrfche  auch  in  Mexico  unter  19*  N.  B. 
ein«  IMie  von  2770  Toie.  erreicht.  Die  einzig«  Berggruppe» 
deren. Spitzen  fast  3000  T.  erreichen,  ist  d^ie  Sierra  de  Santa- 
Marti»,  weldie  indels  nicht  (fstlich  von  der  Cordilleren -Kette 
liegt,  sondern  zwischen  derVerfängerung  von  zwei  Armen  der- 
setbew,  des  von  Merida  und  von  Veragua. 

%  -^  1.  *Vor  allen  Dingen  zekhnen  sich  also  ^e  Cordilleren  aus* 
Sie  liab^n  ein«  Lunge  v«»n  nahe  3000  Lieues ,  und  bestehen  aus 
mehreren  Verbundenen  Ketten,  welche  sich  bald  mehr  bald  we-- 
iiig^^'exlieben ,  nahe  am  Aequ«tor  aber  ihre  gröfste  Hdhe  errei- 
chen. .-Beim  Cap  Pilares^f^nt  dieser  Gebirgszug' teit  einer  Höhe 
^wm  218  T;  an ,  läuft  dann  in  verschiedenen  Biegungen  und  bei 
•noeh  imbeitunmter,  aber  nidllünbeträeKtlicherH^he  etwa  bis  zum 
achten  Grade  S.  B.  forr,  woss^Ibst  der  Huaylti^  die  Schnee- 
Trense  erreicht,  wnä  <}atm  hein  Berg  früher  bis  zum  CJmnbo- 
im90  nnte»  2*  S,  B*  •  Von  hier  aus  enthält  er  die  liOchsten  Bei*g- 
gipfel,  theilt  sich  zuweilen  in  zwei  oder  aitch  drei  Ketten 
^nreKche  Plateaux  zwisdien  ddi  haben,  schickt  verschiedene 
Zweige  nach  Osten,  senkt  sich  vor  «einem  Eintritte  in  die  Land- 
#nge,  erhebt  sich  aber  daselb^  wieder,  läi^  durch  dieselbe  hin, 
tmd  erreicht  im  Parallele  vdn-  Mexico  abermals  seine  grölste 
fiöhe.  Von  hieraus  läuft  e^  nach  Guanaxato  unter  21*  N.  B. 
•wo  -die  reichsten  Silberbergwerke  der  Erde  sind,  erhält  eine 
«nfÄerotdenÄche  Breite  und  th^t  sich  in  drei  Ketten,  welche 
sich  unter  30*  N.  B.  wieder  Vereinigen.  Vom  33sten  Breiten- 
grade an  bildet  der  Rio  del  Norte  ein  grolses  Längenthal,  und 
äberhlMipt  teheint  selbst  die  Centvalkette  in  mehrere  parallele 
Streifen  getlieilt  zu  seyn ,  läuft  auf  diese  Weise  trat  einigen  m 
^e;Sdineegrenze  ragenden  Spitzen  von  10000  bis  11200  F.  ab- 
soluter Hebe  bis  zum  4lsten  Grade,  nimmt  an  Höiie  ab  bis  zum 
468ten  Grade ,  erliebt  sich  unter  48^  wieder  mit  Spitzen  von 
7900  bis  7800  F^  nimmt  eine  östliclter  Richtung  gegen  den  obe- 
ren See  hin  zwischen  dem  Bette  des  Missouri  und  des  Winni- 
peg  -  und  Sclaven  -  Sees ,  und  gelangt  in  dieser  Rftlitung  unter 
«twa69^*B.  an  4ie  Mündubg  des  Mackenzie- Flusses.  Dab 
endlidi  die  ganze,  so  weit  ausgedehnte  Kette  neben  ihiem  all- 
gemeinen Namen  aus  den  zahlreichsten  einzeln  benannten  Ber- 
gen «ad  Bergzögen  beftihei  liegt  in  der  Natur  der  Sache. 
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3.  Aab^rdam.  enthält  Anmioa  sbcK  eint  Meng»  rai^diicr 
Berggnippen,  wovon  die  bedeutencUten  fönende  sind: 

a.  Die  isolicte  Berggrappe  Sievrm  Nevada  de  Santai  M«li 
liegt  eingeschlossen  zaxdschen  zwei  Atmen  der  Andes,  dem  tob 
Bogota  und  deto  des  Isthmus,  erhebt  sich  steil  au»  4«s  Ekeie 
und  ist  an  i}ur|Dn  Spitzen  mit  ewigem  Schnee  bedeckt.  . 

b.  Die  Küstenb^rgkette  -^onVenemday  wdcheeleuMl- 
telbarer  Zweig-  von  dtfn  Gordillereni  nahe  m4  U&r  desMeeiesfe 
Antillen  unter  verschiedenen  Benennungai  hinläuft.  81e  dak 
sich  in  zwei  Arme,  einen  nördlichem  und  einen  siidUdteni«  ^rä- 
jfke  weite  Thäervon  ungleicher  Hdhe  «wischen  sich  einseU»- 
ijMn,*uud  Kuxu  .Theil  die  ausgedehnten  LUnos  begTeiiaen«^ 

c*  Die  Berggrappe  von  Paximet  Sierra  Paxime  vem  Sie 
gleiches  Nanens  durch  v.  HvMnousv  genannt,  trennt  zuaIVdl 
die  Stromgebiete  des  Orinoco  und  Amezonenstromes,  berttht 
aus  mehreren  zusammeng^i^irt^  Bei^iheii,  welche  nach  al- 
len Richtungen  hinlaufen ,  und  wcarin  der  Pio  <FUniena  v« 
mehr  als  3000  F.  der  höchste  Pimciisn 

d,  Ohugefähr  zwischen  de«^  18  nnd  28  Grede  S.  B.  bgt 
der  giä5lste,.  über  400  T.  Höhe  efereiohende  Cencndpond  im 
Brasilianischen  Berggruppe,  welqtie  in  mehreren  Verxwmgong« 
sich  nach  allen  Seiten  hi^  ausbreitet ,  und  wozu  unter  ante 
die  Serra  do  Mar,  (riidwestUch  yonüio  Janeiro,  die  Seira^ 
J^spinha^o  bei  Villaricca,  d^e  probte  und  hdchete  von  allo^  i» 
Seira  dos  Vertentes,  die  Serra  do  Fmnoa  u«  a.  gehdren*  Dce 
Jiitfchsten  Punct  macht  der  Itacohimi  von  000  T.  HMie. 

e.  In  Nordi^merica^  bilden  die  Alleghanni  -  Gebiiqge  «se 
bedeutende  Berggmppe,  wocbn  der  Washington  mk  KMO  19^ 
,den  höchsten  Punct  macht* 

£.  Auch  die  Berge  der  Antillen  bilden  eine  e^ene  Gii|f>» 
worin  die  blauen  Berge  unter  18^  Ü  N.  B.  1138  Tois.  Iff^ 
«die  grdlste  Höhe  exreichen« 

NeuhoUand  enthält  eine  s^  giobe  Gebirgskette,  A»- 

genannten  blauen  Berge,    welche  sich  durch  veraohiednt n 

,  physikalischer  Hinsicht  merkwürdige  Sigenthümlichkeiten  «** 

zeichnen;  sie  setzen  indels  dem  Bellenden  wilnfaift  «bA>- 


1    Der  nördlichere  Thefl  des  Deeen  Oeothientet  uk  nodi 

Dig  Dotersacht,  als  da£t  der  'Jlnfamminheic  aehmr  \ 
länglich  bekannt  leyn  sollte. 
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mndliehe  ScKwifrigkexten  entgegen,  weswegen  unter  v^Brschie- 
denen  Versuchen,  et>^as  tiefer  in  dieselben  einzudxingen ,  .bloCi 
die  letzteren  einige  ^twas  genügende  Resultate  gegeben  haben  ^. 
,  Eine  eigene  Qasse  von  Bergen ,  welche  >  durch  ihre  eigen^ 
thöndiche  Gestalt  und  einerseits  sowohl  ihre  Isolirung  ab  anderet« 
seits  ihren  Zusammenhang  unter  einander  yorziigIi<^  Aufmerk- 
samkeit verdienen ,  sind  die  vulcanischetf.  Da  sie  aber  eine 
«unfangendere  Untersuchung  verdienen,  so  müssen  sie  ausführ- 
licher betrachtet  werden ,  als  hier  der  Raum  gestattet^. 

Man  hat  viele  Zek  und  Mühe  darauf  verwandt,  die  H(jhen 
der  Berge  und  insbesondere  ihre  höchsten  Spitzen  kennen  zu 
lemeu*  Im  Ganzen  genommen  gehört  dieser  Gegenstand  zu  6)er 
Aufgabe,  bei  der  Bestimmung  der  Lage  irgend  eines  gegebenen 
Punctes  der  £rdobetfläche  die  dritte  Coordinate  au  finden ,  in« 
dem  die  beiden,  anderen  nach  dem  was  oben  (II.  im  Anf.)  hier*- 
über  beigebracht  ist ,  durch  die  bekannte  Länge  und  Breite  des«- 
sdbdn  gegeben  sind,  und  wobei  man  diese  dritte  im  Spiegel' 
des  Meeres  s:0  setzt*  Am  häufigsten  wird  die  Höhe  über  dem 
Sfoeresafaegel  durch  barometnscihes  Höfaenmessen  gefunden«  In-^ 
dem  ab^  dieses  intenessante  physikalische  Problem  an  seinen^ 
Oite  voUstimdig  untersucht  und  mit  andern  Bestimmungsmetho- 
den  veigHdien  werden  wird,  so  ist  es  am  zweckmäfsigsten,  die 
gefundenen  Resultate  dort  hinzuzufügen  \  v 

B.    Thal  er  :^ 

^rerden  die  tiefer  liegenden  Rlhime  genannt,  welche  die  Berge- 
trennen ,  und  in  gerader  oder  gekrümmter  Richtung  zwischen^ 
srwei  Bergen  oder  Bergketten  in  gröfserer  oder  geringerer  Länge' 
Junlmifen.  Sdten  sind  sie  horizontal,  wenn  sie  zwei  J^rge  völ^' 
Hg  trennen,  od»  wenn  man  uneigentlich  die  nächste  Ebene  un-' 
ter  einem  Berge  mit  dem  Namen  Thal  bezeichnet,  in  der^ Regel 
aber  liegen  sie  am  einen  Ende  höher,  indem  sie  an  einem  Ge^* 
birgssMunge  ihren  Anfang  nehmen,  dort  meistens  schmälet  sind, 
tuid  sich  dann  entweder  in  ein  anderes  Thal  oder  endlich  in  die 
Ebene  vetlalifta.    Der  tiefste  Theil  derselben,  oder  ihr  Grund 


1    Vcrgl.  J.  ä.  n.  LXVn.  461  n  .  i 

S    8.  Viäeane.    Sbend«  von  den  Schlammvoicancn  mtd-  den  ßmt^ 
Vtücanea  oder  togenannten  Sabea« 
3     8«  Hlih4  nntSM^m 
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heilst  die  Thalsohle,  der  Thatweg,  Wddnrcli  man  meistens  xa 
den  gi^fseren  Höhen  d^r  Gebivge  gelangt.  Sonst  unterschob 
man  LängerUhäleff  tv^lche  mit  der  Richtung  der  Gd!>irge  pai^ 
kl  laufen,  und  Qt^rthäler,  vrelöhe  diese  unter  fast  redita 
Winkeln  duf  chsthneiden,  Hauptrhäier,  Vekhe  venu  dem  htAm 
Gebirgsrücken  bis  an  den  Fufs  herabkufen,  und  Nß^erukäkr, 
welelije  nur  einem  Zweige  des  Gebirges  zugehlfren.  Die  Am» 
ditieke:  J^kifühäÜr,  l^rom^fMet  imd  M^er^ttMl^t  mAi  m 
sich  klar,         * 

Die  Thäler  steigen  00  "^el  h^her  an  und'  sind  i3>«jm(t 
desto  gro£saiiiger,  >e  höher  und  gredser  die  Gebirge  räni,  -wo« 
sie  gehören,  zugleich  aber  hatY,  Humboldt^  bemerkt^  dafc 
die  Längenthder  ungleich  höher  liegen  als  die  QaerthüleT*  S» 
eilvebt  sich  die  ThalsoUe  de»Thake  vüaOaen9a  hift  sn  ISSOT^ 
Tön  Alausi  und  Hambato  bis  1380  T« ,  das  Thal  von  Quito  a 
seinem  ösdiohen  Theile  bis  1340«  au  seinem  wefdLdlieii  bb 
f490  T.  dus  Bassin  des  Ahnaguer  bis  1(60  T.^  des  Bio  Cmki 
bis  500  T.  Anf '^che  W^e  ist  es  im  alten  ContifieMe ,  ve 
dift'Pkteam  vt>n  IVfyscnre  2^pm<dte»  369  bis  420  T«,  das  im 
von  Bpcmieii  d50  V. ,  das  aswi^Kshen  den  Alpen  rnid  de 
390  Tm  das  fiafersdie  260  und  dasdBdkwilWsche  150T. 
TMtß  \mgleiclie  Höherer  LMi^gemhaler  vor  derjenigen  der  Q(bb- 
thäler  eiisieht  man  üntej.  andiem  «us  der  Vergleicfaung  des  ja» 
gen ,  welche  ^ich  in  den  Anden  finden ,  wo  die  ersteien  1201 
.  bis  1500 T.  erreichen,  irahreiW  das  von  ISO,  nach  SW.  geriet 
t§tA  l^ai'Toxt  £atias  ^  ob^eioh.  zwisdicn  sehr  hohen  IknrgapitBa 
wM  mehr  als  350  T.  absoluter  Ilidie  hat»  Aus  den  Ebmm 
d^  Lombarde^  kann  mm  in  eiiiier  auf  die  Läagemichtniig  dtf 
TyioUx  Aipeii  lothrechten  liinie  6|7S  Meilen  volcdringan ,  wi 
fittdft  bei  Botzen  die  Höhe  der  Etsch  nur  182  T»,  dagegen  » 
liebt  man  üch  von  Botzen  zur  $|pdt%e  des  Jkßuam^  auf  mm 
Stireck^  von  4,7-tJVIeil.  bis  746  T*», 

^  ,.  :Ji(ei5t6Qtheils  sind  dio  Thaler  durch '  Wegq»uhiiig«m  wi 
oUlnäiges  Einreiben  des  Wassers  entstanden,  odsraeh^&iim  d»- 
i^r  virle  Tausende  von  Jahren. anhaltenden  EiiiWHkn^g  üam 
Ui-spruug  zu  verdanken.  Hieriur  ^rickt  die  Gestak  < 
desgleichen  dab^  in  den  meiste^  slels  flielsende  oder 


1    Voy.  X.  86. 

t    F.  Humboldt  Voy.  X.  H, 


Digitized  by  LjOOQIC 


ßht'iexu  4139 

«tm»  M  li#fi^eiii'Regeii  sich  MAiiitti^'de'G6\töiwribF«nLati£ 

haben ,  wobei  d&nn  die  Gestalt  def  Ufor  tmd  ^mab  selbst  «r^ 

ftenerfe  Sf^üren  frischer  Zeirreilkuigi3i)  die  Sache  im  AUgemei- 

nen  genugsam  bevreisen.    Woher  könnten  'auch  die  fliUse  toA 

Ströme  die  unglaubliche  Menge  dtmd  und  Kies^rhohe^,  -welche 

sie  stets  iB  der  lUchtung  ihres  Laufes  fortführen,  wMm^'Sie  ik- 

nen  nicht  TOn  den  zei^enM  t^eUarten  dcSTgebotm^würdd, 

durch  wdche  sie  iielsen?  Wollte  man  aber  alle  Vfirtleflangeii 

zwischen  den  Bergen  ans  die^ler  Ursache  ableiten,  Weldi^r  ITöp- 

«ugsweise  nur  dJe  Queidiideir  ihren  Uifsprung  vexdtaiYl^Mi,  so 

kitonte  dieses  namentlich  auf  die  T^Uig  eingeschlossenen  Tl^ilei^ 

9«  B.  ttMi  Titi^iadi»)  Mexico,   Oaefi9a  und  viele  and^e,  niclit 

angewandt  werden,   welche  das  ge^mmelte  Wasser  intr  durch 

enge  Seiten^bffiisse  veifheren,  tmd  die  gröCvten '^Geolog^  sind 

daher  der  MeiiHittg,  dab  htfCiprsidilich  die  LäÄg^nthiUer  und 

die  zwischen  liohen  Bergen  eingeschlossenen  datniats  Sdion^^ 

-Spalten  ^^d  Vertiefungen  ztmiiokblieben ,    als  die  umgebenden 

Erhtfhnngcp  «Äs  der  lliefe  emporgejioben  wurden^ 

C.    Ebenen. 

Die  Ebenen  sind  enl:#eder  von  Bergen  und  Hügeln  durch- 
achnitlen  und  daher  geringer  «n  FlKchenausdelmung ,  in  wel- 
chem Falle  sie  sich  eignen,  die  reizenden  Landschalt^  der 
£Tdobevfliche  tu  bilden,  oder  sie  crstreclLcn  sich  Weit^  siiid^ 
aber  firuohtbar  und  deswegen  stark  mit  Cerealien  angebauet,  in 
^reichem  Falle  sie  zu  den  reichsten  und  keiuesweii^s  linteii^eneh- 
men  Theilen  der  Länder  gehören ,  oder  sie  bi^en  durdi  hohes 
Gras  reiche  Viehweiden  dar,  geben  minderen  Ertrag  als  jene, 
und  werden  ermiidend  för  *das  Ange  der  Reisenden  und  derBe- 
-vrohner.  Hoch  mehr  nber  Ist  Letzteres  der  Fall,  wenn  sie  mit 
tinfiruchtbaren  H^idearten  überzogen  oder  gar  mit  Sand  und  Kies 
badeckt  sind,  in  welchem  Fidle  sie  durch  tibermälsige  Ausdelj* 
nung,.  brennende  Hitze  imd  Mangel  an  Nahrung  und  Wasser 
mvL  den  furehtbarstfin  £in(fden  werden ,  welctie  fiir  die  Reisen- 
dien  eben'  so  undurclidringlich  sind  als  di^  liOchsten  und  läng- 
sten Gebirgsketten ,  imd  noch  obendrein  dmch  endlose  Emfljr- 
migkeit  Cei^  und  Phaota^  tfidten«     Kleiner»  Distäct«  dieser 


1    L.  T«  Bach  Geognoftitchea  Gemälde   von  Sfid-TjroL  tSSS» 
8.  8. ,  T.  Homboldt  Toy.  X«  87. 
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Terscijieaeocii  Arten  giabt  «s  ^iele,  es  kthmeii  Ue»  abet  nur  & 

ax|6geseichnet9tffi  kons  erwähnt  werden. 

!•  Die  Llano^  oder  Ebenen  in  der  Mencha  in  ^Miiiei. 
Sie  gleichen  denen  in  Amerika,  nndbieten  gnteTiehweideli  ds. 
2.  Die  Hfidm  (eiicetay  wn  den  vielen  dort  wadiseodct 
Üeideaileii  ^  h^iuptsächlich  der  eriee  vulgaris  so  genannt) ,  vit 
.che  sich.Ton  der  Grenze  Jüdand's  durch  Lünebm^  mid  Wci- 
phalQiAjjHa  lh  die  Niederjiaade  ^ratrecfc^n,  am  susamnenhän^ni- 
sten  »WÄchcn  Oldenburg  und  Osnabräck.  VerhälmiIsnM% 
«nd  nar.  gÄÖnge  Theile  damn  urbar  geaaebl,  welche  eina 
sandigen:,  unfruchtbaren  Böden  Hefem«  £inig#  Strecken  ad 
mit  Kieferwäldem  bedeckt,  andere  haben  moorigen  Boden,  wd- 
cher  zum.Theil  Torf  ejrzei^^  zum  Theil  durch  das  Weght^ 
laen  der  ob«cen ,  mit  unfruchtbaren  Pflanzen  bedeckten ,  Kroii 
(d^  sogenannte  Moorbrennen^)  zur  Erzeugung  von  Bochw»- 
%^  gesohidLt  gemacht  wird. 

3»  Die  grofsen,  theiU  trocknen  theilsnochrsumpfigM,  /Tai. 
M^eiden  in  Ungarn  zwischen  dar  Donau  und  Thei&,  welche  sick 
durch  die  in  ihnen  beobachtete  Luftspiegelung  auszeichnen.  Sb 
liegen  30  bis  40  Tois.  über  dem  mehr  als  80  Meilen  entfantei 
Meere.  Mehrere  Quadratmeilen  sind  von  Ddrfem  und  Viek- 
weiden  ganz  entblutet ,  vom  Horizonte  n'ngg^tn  begrenxt  mJL 
heiisen  Puszta', 

4.  In  Hufsland  zwischen  dem  Dnepr,  dem  Don  und  ds 
Wolga  trifft  man  ausgedehnte  Vidiweiden,  SUppm,  weUt 
sich  weit  nach  Polen  in  die  Ukraine  erstrecken«  ^  sind  wdn 
Savanen  mit  sehr  hohem  Grase,  völlig  eben  und  ohne  Hi^ 
gewähren  aber  gute  Viehweiden '. 

5.  In  Asien  ist  unter  andern  das  w&te  Arabien  als  w^ 
Sandfbene^  ganz  ohne  Pflanzenleben,  am  meisten  bekannt,  h 
Persien  giebt  es  gleichfalls  grolse,  ganz  pflansenleere  Wüsti^ 
und  coen  so  in  Syrien,  desgleichen  zwischen  dem  Jaxwrtet  aal 

6t  Die  furchtbarste  asiatische,  der  bekannten  africnniecks 
Äst  gleichkommend  ist  die  WÜ9U  Oobi  (oder  KoM,  die  W«to 

■^^— 

1  UU  Frtna  «bar  den  Moordampf.  Henn.  1819.  8» 

2  y.  Hamboldt  aeis.  111.  251. 

3  PaUaa  Reis,  n,  75.  ni.  688, 

4  Mdntra  Unter«,  über  d,  Measchenartea«  I.  lOL 
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im  T^m^nacbeSi  rach  Sehamo  genannt  Ton  €cl^  -Sand  undMo^ 
ein  ^aIlfQn^.oder  Khan^hai^  4^3  Saodmeer  im  Chinesischen)! 
welche  sich  der  Länge  nach  ^vqn  Osten  nach  Westen  zM^schen 
China,  Damnen  und  Sibirien  hinzieht,    und  auch,  schlechthin 
die  gio&e  \Yiiste  genannt  "wii^d^    An  ihrem  östliclien  Ende  ist 
aie  nirgend  über  lOO.Stunden  breit^  und  die  CmTanenstrabe 
zwischen  Eiach^  wd  Peking    durchschneidet  davon   nur  64 
Stuqden,^  abes  auch  dieser  Stri(ji  ist  hinreichend  ganze]  Carava* 
nen  zu  vemiohten*    An  ihrem  westlichen  Ende  ist  sie  weit  grö- 
Ibef )  nirgend  schipaler  als  100  Senden ,  und  nimmt  die  ganze 
We^grenzie  Ton  China  nordwärts  zwischen  32"*  bis  4ä^  N.  B« 
ein.    Hier  müssen  die  Reisenden  vpn  Seleginsk  oder  Jüachta 
aus  auf  eine  Strecke  von  450  Stunden  stets  die  besten  Gegenden  ' 
michen  und  mitunter  völlige  Einöden,  40  bis  100  ^tmden  breit, 
passiren.    Sie  läuft  hier  in  mehrere  Zweige  aus ,  und  ist  an  der 
Grenze  von  einzelnen  Wasserstellen  und  Weideplätzen  durch- 
schnitten, die  aber  jnicht  einmal  den  africanischen  Oasen  glei- 
chen,   indem  blpls  tarfarische  oder  ipongolische  Horden  dort 
«inen  Aufenthalt  finden  können.     Man  unterscheidet  a,  die  öst^ 
Jiche  Gobi  zwischen  l^chta  .und  Peking,   auch  die  Gobeiskaia^ 
steppe  dor  Hussen  genannt.     Sie  is^  eine  gewifs  sehr  hoch  lie- 
gende Ebene,    eine  eigentliche  Hochebene,  mit  grobem  Sande, 
Grus  und  Kieseln  bedeckt,  worunter  sich  farbige  und  edle  Steine 
^befinden.,   namentlich   sehr  schöne  Cameole,    Chalcedone  und 
Cacholpng.  Eigentlicher  Flugsand  jist,  gar  nicht  vorhanden,,  eben 
'^e  keine  Vegetation,  nur  selten  eine  Zwergacazie.     Zuweilen 
zeigen  sich  Quellen,  welche  aber  sogleich  wieder  im  Sande  ver- 
schwinden und  meistens  salzig  sind.     Man  hat  daher  Brunnen 
^graben  und  mit  Steinen  ausgesetzt,  allein  sie  fs^en  oft  zusam^ 
men  und  enthalten  nicht  selten  salziges  Wasser,  sind  aber  mei- 
stens hur  8  bis  10  F.  tief,  und  die  meiste  Zeit  mit  Eis  bedeckt« 
jDie  Chinesen  haben  aulserdem  zu  Pagul  und  am  Schara  -  Murin 
Blagazine  angelegt,  um  dem  fürchterlichen  Mangel  an  Futter  vor« 
^ubeugen  ;  ihre  Couriere  legen  den  Weg  von  Peking  bis  Kiachta 
auf  Dromedaren  in  51  Tagen  zurück ,  gröbere  Caravaneu  von 
500  bis  600  Thieren  aber  bedürfen  längere  Zeit,  und  wenn  sie 
im  Herbste  reisen ,  so  muls  die  Zahl  der  Pferde  sehr  vermehrt 
*«rerden ,  weil  oft  in  einer  Nacht  10  bis  20  ja  sogar  30  Stück  vor 
Hunger,  Kähe  tmd  l^müdung  sterben.     Die  Caravane  des  Rei- 
senden Lahob]  hielt  einen  Rasttag  zu  Beroldschi  Guduck  am 
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sudlichen  Anfange  der  HiingeTSte|>pe ,  uäi  ntdi  Warnr  zu  gro- 
ben ;  40  Mann  arbeiteten  den  ganzen  Tag ,  tun  die  4  P«  didu 
harte  Tlionlage  «u  durchbrechen,  fanden  Was«er,  über  vrelches 
die  Pferde  mit  nngestümen  Andränge  heifielen ,  aber  dennod 
starben  in  der  Nacht  33*  Neben  dem  Mangel  ist  aach  dlie  Hjät 
das  ganze  Jainr  hindurch  furchtbar,  und  i^nfser  etwas  getrockat- 
tem  Mist  giebt  es  kein  Brennmaterial.  Selbst  im  Zebe  des  mic^ 
tigen  Tartttr^nkaisersMangu-^lthän  in  KarAomm  brannte  wi 
einer  KoMenpfanne  nur  Dornenge^trüuch  und  Viehdnnger ,  di 
die  ^sandten  Ltid!wigs  IX. ,  unter  ^enen  Rubruquis  war ,  im  1 
i25$  Audienz  hatten.  Bäume  sind  s6^ selten,  da6  (£e  Mongo- 
len von  einigen  Steppen,  auf  denen  etwas  Ntdelhofe  «teht,  « 
Ton  eineth'P^ddiese  red[en.  Die  strenge  Kalte  xener  Gegendo^ 
obwohl  zwisöhen  43*  bis  45*  N.  B.,  ist  schon  aus' Dschivsii- 
KhaiPs  Feldztigen  bekannt.  Pie  Mongolen  tragen  stets  Sch^ 
petze ,  indeiYi  die  warme  Jahreszeit  erst  gegen  Ende  Jiuii^s  as- . 
fHngt ,  weswegen  jener  Eroberer  s^en  Tnippen  doppdte  PelM^ 
den  Pferden  Decken  von  Filz  'gab/  so  auf  die  Jag^  mtd  wom 
Kriege  auszog,  und  die  weichlichen  Bewohner  der'Nied«rm^ 
leicht  tiberwahd  j  w^ldie  ihm  dagegen  im'  Sonufter  ^^gvegen  c»* 
reibender  Seuclien  überlegen  waten.  -  hkA  mitten  im  Sow 
ist  es  h^uptsücJilich  des  Nachts  empfindlich  kah ,  bis  znm  Ge- 
frieren des  Eises ,  und  es  ist  namentlich  auch  ans  den  Krieg« 
zwischen  den  Chinesen  uhd  Hunnen  bekannt,  dals  oft  kaka 
und  ungestümes  Wetter  mit  S^ihneegestöber  eintritt^  ^welches 
die  Letzteren  den  bOsen  Geistern  beizumessen  pfl^en* 

b.  Die  westliche  Wüste  liegt  weniger  hoch  und  ist  dabei 
auch  minder  kalt ,  vmrde  aber  sonst  durch  den  Fhigsand  nock 
furchtbarer  seyn ,  welchen  die  Ostwinde  von  -jener  her  hier  aof- 
gehäuft  haben.  Letzterer  maclit  das  Reisen  geßihilicher,  wc3 
er  die  3pnren  verweht,  so  dafs  die  ^avavanen  sich  daher haiqil- 
sächlich  nur  nach  den  Knochen  verunglückter  Menschmi  jmi 
Thiere  und  nach  den  Spuren  des  Düngers  richten  IlOhimb^. 
Fünf  Tagereisen  von  Kaschgar  liegt  eine  Stadt  Lop  am  See  glei- 
ches Namens,  welche  am  Eingange  der  groben  Wüste  ein  wich- 
tiger Ruhepifnct  für  die  Caravanen  ist.     Von  da  an  geht  es  JO 


1  Vsrfolgte  Fürtten  flaohteten  ron  Kasckgar  ans  aicbt 
•mit  ihren  Aobangera  in  citetelbe,  kameii  aber  tua|  weaa  sie 
den  Anawe^  nicht  imdca  konoCeii. 
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Tage  ummtexbreclieii  darph  die  WHste  in^  Sande  mit  dbigea 
unbedeutenden  Eihebnngen ,  man  findet  aber  doch  auf  den  ver« 
schiedenen  Stationen  für  50  bis  100  Menschen  nebst  ihrem  Viehe 
hinlänglich  Wasser.  In  der  Gegend  von  Turfan  (etwa  43*  30' 
N.  B.)  herscht  über  dem  Sande  eine  unerträgliche  Hitze,  auch  sind 
dort  schon  die  heiTsen  Winde  zu  fürchten^. 

7.  Die  Wüste  Sind  Kegt  zwischen  dem  Plateau  von  Decan 
und  den  Flüssen  Indus  und  Ganges.  Vo^üglich  nach  dem  In- 
dus hin  ist  sie  eine  wahre  Sandwüste.  Elfhinstons  giebt  ihre 
Breite  zu  gO.und  ihre  Länge  von  Multan  bis  nach  der  Küste  hin 
sudlich  zu  110  deutschen  IVIeilen  an.  In  ihr  befinden  sich  viele, 
bebouete  Stellen  und  eigentliche  Oasen ,  auch  gröfsere  Ortschaf- 
tein und  bedeutende  Festen ,  der  wüste  Theil  aber  ist  mit  tiefem 
Salide  bedeckt,  welchen  der  Wind  zu  Hügeln  aufthürmt,  und 
diese  in  wechselnder  Höhe  vor  sich  her  treibt.  Elfhihstove 
traf  an  verschiedenen  Stellen  feste  gebahnte  Wege ,  neben  den- 
selben aber  und  wo  sie  fehlten  sanken  Kameele  und  Pferde  bis 
an  die  Knie  in  den  Sand.  Hügel,  aus  diesem  von  20  bis  100  F. 
auJfgethürmt  wandern  nach  der  Richtung  des  Windes.  Die  Brun- 
nen sind  meistens  tief,  zuweilen  bis  300  F.  und  stets  etwas  sal- 
zig. Um  sich  gegen  Feinde  zu  schützen ,  decken  die  Einwoh- 
ner der  Ortschaften  diese  Brunnen  mit  Brettern  zu,  und  über-, 
schütten  diese  mit  Sande ,  wodurch  das  Fortkommen  feindlicher 
Truppen  unmöglich  wird*.  Am  Ende  der  Sandwüste,  ehe  man 
nach  Bahawa]pur  kommt ,  ist  eine  Flache  ohne  Sand ,  ein  har-  , 
ter  Thonboden  ohne  Wasser,  Pflanzen  und  Menschen,  eine  20 
Bf  eilen  lange  furchtbare  Einöde  ^. 

8.  Ihr  ähnlich  ist  die  Sandwüste  BeludichUtm ,  ein  Zweig 
duBX  groben  Wüste»  Sie  besteht  durchgehends  aus  sehr  feinem 
rotfaen  Sande,  welcher  hoch  aufgehäuft  seyn  mufs,  da  die  Brun- 


1  Ritter  a,  a.  O.  I.  492, 

2  ELPHiKSTömB  zog,  aafter  dem  nachCabol  bestimmten  Gesandt- 
scbafUpeisonale  iqit  600  Kameelen ,  12  Elephaaten  nnd  150  Mann  Ea- 
corte  ,  und  es  starben  in  den  ersten  8  Tagen  40  Menschen ,  weil  die 
Hitze  des  Tages  nnd  die  folgende  Kalte  der  Nacht  so  nachtheÜig 
-wirkten* 

5    Ehe  die  Gesandtschaft  den  ladns  erreichte,  schickte  der  Khan 
Ton  Bahawnl  ihr  100  Kameele  mit  400  Wasserschlanchen    entgegen, 
und  4  yersiegelte  metallene  Krüge  mit  Wasser  ans  dem  Hjphasis  für  " 
dio  l^esaadten.    Tergl.  Eitter  a.  a.  O.  I.  790. 
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neu  150  F.  "nefe  liaBen.  PoTTraom  BrtAte  5  't'ago  «0|  «n« 
Arm  derselben,  welcher  vttllig  -wtist  tind  ohne  ^e  VegetatioB 
war,  tu' durchreisen.  Der  Sand  wird  zur  Dünen  aufgehSuft,  vrd- 
che  10  bis  !^  F.  hoch  und  sehr  beweglich  sind*.  Die  troc^ 
Atmosphäre  füllte  sich  zur  Mittagszeit  mit  dem  Sande  so  ai, 
dafs  die  Oberfläche  der  Wüste  sich  Viertelstunden  wett  6  1« 
12, Zoll' über  die  Sandwellen  zu  erheben  schien,  und  iibeiJi 
einen  dicken  Sandnebel  verbreitete,  indem  Sandsäulen  von 30 
ja  bis  60  F.  Durchmesser  empor  gehoben  wurden  ^. 

9.  In  Sibirien  liegen  verschiedene  ausgedehnte  Steppm 
rwischen  dem  Irtisch  un^Oby,  z.  B.  die  von  Baraba^  £s  be- 
finden sich  viele  salzige  Seen  darin,  als  der  Tchabady,  TcIibdt, 
Karosoesk  imd  Topolnoy,  welche  selbst  in  historischen  Zeita 
noch  SU  einem  gemeinschaftlichen  Meere  oder  grofsen  Binnea- 
see  gehört  2u  haben  scheinen'. 

10*  Africa  hat,  mit  Ausnähme  des  gebirgigten  Theiles, 
einen  vorherrschenden  Charakter,  nämlich  den  der  SandAenm, 
welche  nur  da  nicht  existiren ,  wo  Quellen ,  Bäche  oder  Flösse 
sind,  indem  diese  ihre  Umgebungen  tränken,  und  dann  vernut- 
telst  der  grofsen  Wärme  die  üppigste  Vegetatit)n  erzeugen.  Die 
imgeheure  Wassermenge  der  tropischen  Regen  kann  zwar  nidt 
augenblicklich  in  den  tiefen  Sand  dringen ,  sammelt  sich  daher 
in  den  Niederungen,  bildet  Binnenseen  und  sogar  sckififbiit 
Str(5me ,  allein  die  nachfolgende  Hitze  zerstört  meistens  die  Ve- 
getation gänzlich  wieder,  und  es  bleibt  ein  unfruchtbarer  Sand- 
boden. Wo  indefs  das  nahe  oder  entfernte  atmosphärisclie  Was- 
ser in  die  Unterlage  deß  festen  Gesteines,  namentlich  der  Urge- 
birgsarten  nicht  eindringen  kann ,  und  somit  an  die  Oberfiacbi 
quillt,  entstehen  mitten  in  öden  Sandebenen  die  sogenanntea 
Oasen  f  d.  h.  mit  Bäumen  bewachsene  und  die  üppigste  V^e- 
tatioh  darbietende  gröbere  oder  kleinere  Districte ,  welche  vm 
so  wundersamer  erscheinen ,  je  gröberen  €k>ntrast  ihr  finscbs 
Leben  mit  der  umgebenden  Oede  bildet.  £ine  solche  ist  die 
aus  uralten  Zeiten  berühmte  des  Jupiter  Ammon.  Indem  es  hiir- 


1  Die  Kameele  der  Caravanen  sind  'gewohnt ,  diese  Hügel  «3^ 
sam  hinanzusteigen ,  und  dann  mit  dem  herabrollenden  Sande  hetak- 
sagleiten. 

2  Ritter  a.  a.  O.    Yergl.  11.  16. 

9    Klaproth  ia  Mag.  encyclop.  1817.  p.  134. 
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nach  dne  grol)se  Itfenge  <  Sitndebeiieii  in  diesem  WelttlieOe  ge- 
ben mnTs,  80  mag  hier  doch  nur  ^äe  derselben,  die  gi^fafe 
and  furchtbarste  Ton  allen ,  kurz  beschrieben  werden« 

Die  furchtbare  Sahara  nimmt  in  ihrer  gröfsten  Breite  den 
ganzen  Strich  zwischen  15*  ubd  30*  N.  B.  ein,  ist  also  über 
200  d,  Meilen  breit  und  noch  ungleich  langer ,  und  wird ,'  wie 
dli  Gobi  in  zwei  Theile  getheüt,  nämlich  die  ^sdiche  und  die 
(festliche.  An  ihrer  östlichen  deite,  aber  ohne  eine  eigentliche, 
beide  trennende  Grenze ,  It^gt  die  Lybisch«  ffÜMte,  ein  w^eites 
Sandmeer  an  der  Grenze  Aegyfjtens,  wdches  von  einigen  nack- 
ten Gebirgszttgen  durchschnitten  iA ,  zugleich  aber  einige  Oasen 
snthfQt,  in  denen  die  C^ayaMfi  mit  Sicherheit  Nahrung  und 
Wasser  finden.  Sie  wird  äurch  zwei  Caravanebstrafsen,' wel- 
:;he  beide  von  Cairo  ausgehen ',  und  unfern  der  Natro&seen  in 
3ie  Wüste  eintreten,  durchschnitten,  die  eine  nach  Dar «- Für, 
inf  welcher  BrowIt  reis^te,  die  andere,  welche  wir  durch  Hor- 
ffEMAVv  genauer  kennen ,  nach  Murzuk  in  Fezzan,  Auf  der 
srsteren  sind  zwar  mehrere  Oasen  und  Wasserplätse  ^^  allein 
lie  Beschwerlichkeiten  der  Reise  und  die  Ausdehnung  der  Sand- 
cviiste  geht  dennoch  daraus  hervor ,  dab  die  westlich  gehende 
Caravanenstrafse  vom  Nil  bis  nach'Wara  in  Bergu  am  südlichen 
Rande  der  Wüste  9  Tage  und.nachher  noch  16  Tage  durch  ein 
wasserleeres  Sandmeer  geht.  Auf  der  zweiten ,  am  Nordrande 
der  Lybischen  Wüste  hinlaufenden  Caravanenstrafse  trifft  man- 
zuerst  die  unbewohnten  Wasserstellen  bei  Mogarrah  und  dann  ' 
die  Oase  des  Jupiter  Ammon,  das  grölstentheils  aus  den  Steinen 
jenes  Tempels  erbanete  heutige  Siwah,  demnächst  Augila,  setzt 
über  den  Gebirgszug  Marai  oder  Ziltan  und  die  damit  zusam- 
Daenhäogende  schwarze  und  weifse  Harusch ,  nackte ,  aus  dem 
Sande  hervorragende  FelsrüdEen,  welche  den  Südrand  der  Wüste 
Barca  und  der  Wüste  von  Sort  begrenzen.  Das  erste  Hauptziel, 
virohin  die  Caravanen  nach  höchst  beschwerlichen  Reisen  durch 
die  Wüste  gelangen ,  ist  die  Oase  Fezzan.  Der  östliche  Punct  I 
derselben ,  Temissa ,  liegt  16  Tagereisen ,  oder  nach  Hör VE- 
MAVtf  79  Meilen  von  Augila,  der  ganze  Abstand  von  Cairo  bis 
Fezzan  beträgt  166  Meilen,  Fezzan  selbst  liegt  etwa  58  Meilen  ' 
von  der  Seeküste ,  wovon  es  durch  eine  völlig  öde  Wüste  ge- 
trennt ist,  die  starken  Handel  treibende  Hauptstadt  der  Oase  ist 
Miuznk. 

Die  Oase  Fezzan  ist  rundum  von  felsigen  Bergen  nmge- 
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Sftndoeean^  4^9  westliche  gre^  Wüste  Sah0ra,  den  Kdcsm 
und  tnensc^ireiileei^Hea  Stiitb  ,dei^  ganzen  Etdei  welclier  di«cr 
glekh^iOn  »ieht  melup  anaug^li^^n  scheint  $ie. grenzt  Itadkk 
im  die  Oc^e  Fc?s«ii>.  von  wo,  i^ns.  die  CaraYanenstralse  siidU 
bis  nacjh. Ke<cjb3»a , am  Wigergtftwae  g^»  nnd  htiift  dum  wert* 
liclx  «wischen  den  Steffen  JKigritieii's  undBilidulgmid's  Jns  tat 
a^Antiechen,  Oceane*  Sogi^  in  das  Meer  scheint  sie  sich  wah 
hin  als  SiMd|)ank  s«  erstreckend  auf  4im  Contiaeiito  aber  dslvt 
sie  südlich  ihr  Gebiet  bis  über  die^Ufer  des  unteren  Senegal  ■% 
«nd  an  ihrer  Nordwestecke,  haijsie  $eit  den  Zeiten  des  Polthis 
tehon  den  DtthüaCi  ungedeckt  xmä.  iht  Gebiet  ansehnlich  emi- 
tart»  Uebtrhaupt  muTs  allmUig  das.  Gebiet  des  Flugsandes  nadl 
V«  tdid  SW«  slwtti  mehr  uea.eich  greifen»  .  Strt^me^  die  ^m 
Atlal  kojBinen,  verlieren  sich  im  Sandmeer^  als  salsige  Lact», 
erzeugen  in  dsr  Hitze  eine  unsnsttehliohe  Wm^inbrut^  und  ip«- 
breiten  durch  Fäulnife  einen  unausstehlichen  Gestank.  Sekt 
die  grö&ten  Flüsse  werden  durch  den  Flugsand  gezwungen  ik 
gewohnifle  Bette  zu  verlassen »  wie  z.  B«  der  ebenuds  reUside 
Fküb  bei  Tessowa  in  Fezzan  und  viele  andere  beweisen,  W> 
die  oft  ihren  LauC  änderten  und  zuletzt  ganz  zi^ede<^  wuifa 
Im  Westen  besteht  die  Küste  in  ein«  Ausdehnung  von  wezig* 
stMis  150  AXeiien  ^  von  Mogadore  bis  zum  ^&tBen  Votgaba|t 
ans  groCMn  Dünen*  ^Der  Sand  wird  -durch  die  Winde 
getrieben  f.  und  erfüllt  das  Meer  wie  die  Luft  mit  Üsinen 
gen  Theilen«  Die  Araber  gehen  von-  der  Küste  ans  eine  kaki 
Stunde  weit  in  das  Meer  nach  gestrandeten  Gütern ,  ohne  diii 
ihnen  das  Wassoi:  höher  als.  bis  an  die  Hüften  reicht.  D&e  Sdk 
ist  für  die  ßchiffe..so,  viel  gefehrlicher»  weil  d^  in  d^  Laft  w^ 
belartig  schwebende  Sand  ^  OeCskr  veibiigt.  Die  Kii* 
schreitet  jähiUch  um  10.  bis  12  F«  vorwäxts ,  und  an  vielen  (k- 
ten  bleibt  blols  der  gic^iibere  Kiessand,  wahrend  da  ünnoBe  Istf- 
gdSihrt  wird,  oder  es  .wird  aoDs  der  SaM  die  Sahara. 

Die  in  der  <totKchen  Wüste  vorhandenen  Felsen;EU|^  wi 
finichtbaren  Oasen  fehlen  in  der  westlichen  &it  gens,  im 
einige  kleine  Oasen  sind  kaum  so  zu  nennen ,  auch  weidem  if 
Wasserstellen  bald  verschüttet  Mehrere  Heere  und  Camvaa* 
haben  darin  ihren  Untergang  ge£anden,  am.  bdoMintestea  itf « 
dieser  Hinsicht  das  Heer  des  Cambtsbs  und  eine  im  Jahre  t8B 
umgeken^mrae  Caravane  vep  2000  Sbnschen.    JDer  Wind  '^ 
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mtiltetisiioydSstlidi^  and  in  iet  trod^nen  Jahnsseik  am  itnrclit- 
bafstan ;  ^e  Regeszdt  vom  August  bis  September  ist  nur  kurz- 
dauernd. Wegen  des  tiefen  Sandes  ist  in  der  westlichen  Wüste 
gar  kein  springendes  Wasser,  und  kann  nur  mit  grolser  Mühe 
in  bedeutender  Tiefe  gefunden  werden«    Man  mauert  die  Brun- 
nen bei  gänzlichem  Mangel  an  Steinen  mit  Kameelknochen  auS) 
bedeckt  sie  mit  Kameelhäuten,  und  so  finden  die  Caravanenfiih- 
rer  sie  in  der  Regel  wieder,  wenn  sie  auch  lanzenhoch  mit  Sand 
iibersehütlet  sind.     Da(s  Cararanen  die  westliche  Wüste  fiist  in 
ihrer  grölsten  Breite  von  Sijilmessa  nach  Tombnktu  hin  durah-« 
schneiden,  erscheint  grausenerregend,   wenn  man  nur  auf  einer 
Chatte  den  furchtbaren  Sandooean  anblickt.     Einige,  gegrabene 
Brunnenr,  z.  B.  zu  Häher,  Araoan,  Taffilalet  tu  s^  w.  gewähreii 
das  einzige  Labsal ,  aber  der  Tod  drohet  den  Caravanen ,  wenn 
sie  die  Brunnen  nicht  zu  sechter  Zeit  finden  oder  noch  schlim« 
mar,  wenn  sie  bei  ihrer  Ankunft  vertrocknet  sind,  .wie  Letz*- 
tezes  bei  Taffilalet  der  Fall  war,   als  im  Jahre  1805  die  grolse 
Garavane  von  2000  iVLemchen  nnd  1800  Kameelen  dort  umkam* 
I>ie  Caravanen  haben  daher  Führer  (C/ioöri^s ,  Weise)  welche 
die  Straleen  kennen  und  sich  nach  /einzelnen  Felsen,  den  hcaxn 
sehenden  Winden  und  dem  Polarsterne  richten;   aber  dennoch; 
berichtet  Bbowhe  ,   dafs  selbst  bei  der  Dar-Fur  Caravane  offt 
Slundschafter  ausgesandt  wurden,    um   die  Gegenden   zu  er-f 
foxzchen. 

Unter  die  grols^n  Beschwerden  einer  Reise  in  jenen  Wü^* 
«tan  gehören  ^  aulserr  den  allgemeinen  Entbehrungen  noch  die 
Sandwinde  und  Sandsäulen«  Ein  stets  brennend  heiTser  Wind, 
trocknet  die  Wassersohläuche  aus ,  und  ein  Trunk  \mi.  zuwei-. 
len  mit  10  bis  500  Dollars  bezahlt.  Selbst  die  Kampele  tter^ 
1>eEia  zuweilen  vor  Durst  und  Ermattung,  wie  die  vielen  zer- 
streuten Knochen  derselben  zeigen,  denn  viel  seltener  werden 
sie  ihres  Fleisches  und  Wassers  wegen  geschlkchtety  Vögel  wa«« 
g^en  zieh  nur  bis  auf  gewisse  Weiten  in  das  Sandmeer,  und  sind 
dalieif  den  Caravanen  frohe  Boten  der  nahen  Rettung  \  zuwei* 
Leza  aber  werden  sie  von  Stürmen  fortgerissen  und  kommen  uin. 
f^Tt  Wasserstellen  findet  man  Elephanten  und  Eber^  die  sich 
dorthin  ziehen,  am  weitesten  dringen  Löwen  und  Panther  in 
jie  "Wüste ,  einen  bleibenden  Aufenthalt  haben  dort  blob  An- 
ilop«n  und  Straube«  An  einigen  Stellen  wachsen  Disteln ,  zu- 
teilen Mimosen  und  dürres  Strauchwcrk|  W^g^i^ichen  für  die 
lU.  Bd«  Cccfl 
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Caravane«  mi  oft  wochenlang  Futter  ftü  Kameele  imd  Bad. 
Alle  gröfseren  Gesträuche  müssen  dem  Flugsande  weichen  ^  vkI 
werden  auf  allen  Fall  durch  die  Aecpunöctialstürme  vertilgt^ 

11.  Jn  America  sind  am  häufigsten  die  mit  vetsohiedan 
Ertlichen  Namen  bezeiehi^eten  LianoSf  z.  B.  die  von  Vaiis«, 
Ton  Caraooas  n.  a. ,  n«r  etwa  40  bis  50  Toisen  über  der  Mee- 
resfläche  erhabene  Ebenen,  welche  keine  Binnenseen  haben, 
wie  Gobi ,  sondern  das  gesammeke  Wasser  dem  Orenoco  ■- 
senden.  Der  Fall  der  hierdurch  gebildeten  Flüsse  ist  jso  geiii^ 
dafs  namentlich  der  Arauca  beim  Anschwellen  jenes  S^nm» 
zuweilen  rückwärts  fliefst.  Dqn  Namen  Llanos  verdienen  se 
«ehr ,  denn  sie  haben  gar  keine  Erhebungen ,  selbst  in  ciaff 
Ausdehnung  von  15  Quadratmeilen  oft  nidit  einen  FuCi  heck 
Sie  gleichen  daher  so  sehr  der  Meeresfläche,  dab  v.  HnmkU 
sagt,  man  finde  sich 'geneigt  Sonnenhfdien  mit  dem  SextaMB 
cm  nehmen,,  wenn  die  Nebel  es  nicht  hinderten.  In  ihnen  W- 
finden  sibh  die  sogenannten  baneo9 ,  widiliche  Klippen ,  gekih 
chene  Sand  -  oder  Ka&steinlager  im  Becken  der  £b«ien ,  4  ^ 
5  P*  emp<»Tagend,  gegen  1  bis  2  Meilen  lang,,  völlig .  waage- 
iWit  und  parldlel  laufend  mit  der  Oberfläche  der  Ebenen ,  wi 
so  in  dieselben  eüigesenkt ,  deCi  man  bloCs  ihre  Ränder  finda 
kanil.  Aoberdem  -findet  man  schwache ,  sehr  alltiMilig  erhobcse 
W^Ibttngen,  welche  blofs  durch  Nrvellemeat  aufzufinden  tkd, 
indem  sie  auf  weite  Strecken  nur  bis  zu  etlichen  Toisen  «- 
wachsen«  Sie  werden  Mesag  genannt,  als  Mesas  de  Asuv* 
de  Guanipa  y  de  JonOTQ  u.  s.  w*  Ihrer  geringen  H^be  ungeack- 
tet  Inlden  sie  die  Wasserscheiden,  und  werden  daher  auf  nua- 
eben  Charten  unrichtig  wie  Bergzüge  bezeichnet.  Man.beie^ 
net  äo«  Ausdehnung  auf  8000  <?tiad.  MeSen^. 

13.  Die  Pampas  von  Buenos -Aires  und  von  Ghaco  be- 
ten dem  Reisenden  während  20  bis  30  Tagen  nichts  ak  i» 
Oceans  ebene  Fläche  dar.  Zur  Begenzeit  sind  sie,  wie  die  Lh- 
nos,  mit  ii{^gem  Griin  bekleidet,  werden  ab«:  mnnhigJ 
diinrer,  je  länger  die  Trocknifs  dauert,  die  Pflanzen  metfU« 
dann  in  Staob,  die  Erde  bekommt  weite  Spalten,  und  Kroko& 


1  So  Ticl  mag  aas  einer  grofsen  Menge  Thatsacbea  hier  gm- 
gen ,  nm  pine  Besiehung  bei  der  Erklärung  yerschiedener  phymArf- 
•chtr  Pkänomeoe  «i  gosUtten.    Aosfohrlich  itt  JUtter  a.  a.  O.  I.  jH 

t    T.  Homboldt  Reis«  lU.  255. 
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nebst  groFsen  Schlangen  bleibenam  vertrocknefeh  Schlanune  He 
gen;  jedoch  bleiben  die  Stellen,,  wo  Flü«e  oder  Quellen  sind 
stets  gnin  auch  erhalten  sich  dort  selbst  in  der  gröfsten  Trock- 
nUs  Busche  einer  Palmart,  der  Mauritia.  Uebrigens  sind  sie 
leer  von  Bäumen,  und  der  Aufenthalt  verwUderter  Ochsen  und 
Pferde.  Die  Ausdehnung  der  ganzen  Fläche  i,t  ohngefähr  so 
groft  als  der  Llanos,  aber  sie  verlängern  sich  südüch  noch  um 
18Breitengr.de,  so  dafs  sie,  von  der  Region  der  Palmbäume 
•ich  in  die  des  ewigen  Eises  erstrecken. 

13.  Eine  dritte  groCie,  jedoch  minder  anIFallende  Ebene 
bieten Jie  Bo,que,  oder  Stlvaa  des  Amazonenstromes,  welche 
gröfcer  als  die  de«  Madeira  und  Rio  negro  sind.  Die  eanze 
auch  einige  Berge  in  sich  begreifende  Waldregiori  des  Amazo- 
nenstrome» dehnt  sich  von  17»  S.  B.  bis  7"  oder  8»  N  B  aus 
begreift  60000  Quadratmeilen,  und, ist  aUo  ohngefähr 'sechsmal 
80  grob  als  Frankreich.  Die  Europäer  kennen  blols  die  Ufer 
einiger  sie  durchziehender  Flüsse  *.  ^ 

14.  In  Osten  Und  Westen  des  Felsengebirges  von  Neume- 
»ico  befinden  sich  mehrere  nicht  unbedeutende  Ebenen  welche 
mit  Pflanzen,  meistens  aus  den  Chenopodienfamilien ,  be- 
deckt sind.  ' 

15.  Ganz   pflanzenleere,    mit.Kiessahd  bedeckte  Wüsten 
WiedieSahara,   giebt  es  in  gröfserer  Ausdehnung  in  America 
mcht.    Blofs  m  dem  tieferen  TheUe  von  Peru,    zwischen  Arne-  , 
tope  und  Coquimbo,  an  den  Gestaden  der  Südsee,  fand  V  Hum 
BOLDT  kleine  Strecken  dieser  Art.  Die  Spanier  nennen  sie  nicht 
Llanos,  sondern  Dauerte,  wie  z.  B.  die  von  Sechura  und  von 
Atacamez.     Die  Wüste  ist  nicht  breit,    aber  etwa  200 Meilen 
lang.    Der  Felsengrund  liegt  unter  dem  Sande,  nie  fällt  Re«en 
«Ddwie  die  Sah«:,  nach  Tombuktu  zu,  so  bietet  auch  diese' 
Wüste  nach  Huaur.  hin  eine  reiche  Steinsdzgrube  dar.    Dieser 
id.nl.ch  sind  die  C«m/,o,^o,Par,m,   eine  ausgedehnte  Sand- 
^uste  in  Brasilien,   worin  die  ^\^^  l-apaio.,   Paraguai  und 
Madeira  entspringen.     Sie  dehnt  sich  über  die  höclisten  Ge-  - 
birgsmcken  aus,  ernwngelt  beindie  alles  Pflanzenwuchse, .  und 
ennnert  an  die  Gobi  in  Asien.  . 

Eine  eigene  Classe  von  Ebenen   endlich  bilden  die  2wi- 
»chen  hervorragenden  hohen  Bergspitzen  oder  auf  dem  Rücken 

\    T.  Humboldt  a.  «.'  0.  Ilf.  tfln, 
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der  Bergletten  ausgebreiteten  Bergehtnen  (Plateaox),  ftas  je- 
nen im  ersteren  Falle  die  Bergspitzen  emporgestiegen  zu  sern 
scheinen ,  oder  auf  denen  man  sich  oft  unerwartet  wie  in  eii«r 
niedrigen  Ebene  befindet,  wenn  man  durch  lange  Thäler  zi- 
schen Felsenklippen  emporgestiegen  ist,  und  auf  eine  Bergspbe 
'  zu  kommen  erwartet.  Man  findet  sie  nicht  selten.  Unter  £t 
bedeutendsten  'gehört  eine  ausgedehnte  in  Habesch^,  die  grobe 
Asiatische  der  Östlichen  Gobi,  deren  Höhe  zwar  nicht  genan  be- 
stimmt, aber  gewifs  sehr  bedeutend  ist,  wie  schon  aus  derHshe 
der  umgebenden  Berge,  des  Altai,  Imaüs  u.  a.  folgt,  insbesoß- 
dere  die  bekannte  ausgezeichnete  Bergebene  von  Quito ,  won^ 
Sta.  Fe  de  Bogota  in  einer  Höhe  von  8160  F.  und  AntisaniiB 
12600  F.  liegt ,  fem  er  die  zwar  minder  hohe ,  -aber  sehr  ausge- 
dehnte von  Mexico ,  welche  sich  im  Ganzen  von  ly  bis  ge«« 
40®  N.  B.  erstreckt  und  mehrere  hohe  Berggruppen  radd. 
Mehrere  andere  in  allen  Welttheilen  können  hier  nicht  einxÄ 
namhaft  gemacht  werden, 

D.    Gewässer  der  Erde. 

Zur  physischen  Geographie  gehört  hauptsächlidi  noch  '& 
Untersuchung  des  Wassergehaltes  der  Erde.  Hierbei  komaci 
in  Betrachtung  zuerst  die  fliefsenden  Gewässer,  als  Quellen,  Bi- 
che ,  Flüsse  und  Ströme ,  dann  die  stillstehenden ,  als  Lackes, 
'  Sümpfe ,  Teiche  und  Seen ,  endlich  die  sich  hier  anschlielsct- 
den  Meere  von  den  kleineren  eincjeschlossenen  bis  zu  den  gw- 
fcen  Oceanen.  Von  den  hauptsächlichen  Merkwürdigkeiten  fc" 
hier  im  Allgemeinen  genannten  Gegenstände  wird  an  setBCB 
Orte  besonders  gehandelt  werden^. 

VIIL  Ursprung  und  Veränderitxigeii  der  Erie 
'  und  ihrer  Oberfläche. 

Dieser  sehr  weitläuftige  Theil  derjenigen  Üntersuchm^ 
welche  maii  nhcksichtlich  der  Fntstehung  und  Veränderung  e^ 
seres  Erdballes  angestellt  hat,  wird  gröfstentheils  oder  viel**' 
ganz  zu  einer  eigenen  wissenschaftlichen  Disciplin,  der  Geck^ 
gerechnet.  £s  gehört  dabei  allerdings  in  das  Gebiet  der  PhvfiL 
genau  zu  priifen ,  ob  und  wie  weit  die  bekannten  Natnrkn? 


1    S.  Lobe  Reis.  I.  145. 

8    8.  dio  hier  genannten  Artikel  BacAif«    8.  Fluß* 
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hinreichen,  um  aus  ihnen  sowohl  die  anfangliche  Entstehuncr 
der  Erde  abzuleiten ,  als  auch  diejenigen  allmäligen  Veränderun- 
gen zu  erklären ,  welche  anzunehmen  entschiedene  Thatsachen 
berechtigen.  Weil  aber  hierbei  gar  viele  Hypothesen  erwähnt 
werden  müssen ,  das  Ganze  zugleich  eine  weitläuftigerc  Unter- 
suchung erfordert ,  als  hier  sckicklich  Platz  finden  könnte ,  so 
verspare  ich  dasselbe  für  den  Artikel  Geqlogie.  M. 

Erdferne. 

Apogaeumj  (Von  «tio  undy^  diejlrde);  Apogie;  Apo- 
gee,  the  higher  apsis;  ist  der  Punct,  wo  der  Mond  von 
der  Erde  am  entferntesten  ist.  Man  gebraucht  das  Wort  jetzt 
nur  noch  in  Beziehung  auf  den  Mond ,  da  er  allein  als  eine  el- 
liptische Bahn  um  die  Erde  beschreibend  anzusehen  ist  ^  in  wel- 
cher er  am  einen  Ende  der  Axe  sieh  in  der  Erdferne ,  dem  ent- 
ferntesten Puncte  der  Apsidenlinie  ^  befindet,  ^ 

Bei  dieser  Erdferne  ist  sein  scheinbarer  Durchmesser  nur 
28*  56",  statt  dafs  er  in  der  Erdnähe  33'  51"  erscheinen  kann. 
^Nämlich  der  geocentrische  scheinbare  Durchmesser^  der  von 
4em,  nach  der  Stellung  über  dem  Horizonte  veränderlichen 
scheinbaren  Durchmesser,  so  wie  wir  ihn  sehn,  etwas  ver- 
schieden ist).  Die  Parallaxe  des  Mondes  ist  bei  seiner  Erdferne 
53',  bei  seiner  Erdnähe  62'. 

Auch  der  Sonne  kann  man   allerdings  eine  Erdferne    zu- 
schreiben ,    da  aber  die  Erde  es  ist ,   welche  sich  bewegt ,    so 
sagen  wir  richtiger ,  die  Erde  befin(|e  sich  in  der  Sonnenfeme. 
Die  Planeten  erreichen  auch  eine  gröfste  Entfernung  und 
eine  kleinste  Entfernung  von  der  Erde ,   indem  sie  sich  in  ih- 
ren Bahnen  um  die  Sonne  bewegen.     Die  untern  Planeten,  Venr 
nos  und  Mercur,    sind  von  der  Erde  am  entferntesten,     und 
erscheinen  daher  am  kleinsten ,    wenn  sie  in  ihrer  obem  Con- 
junction  jenseits  der  Sonne,  ungefähr  hinter  dieser  vorbei  gehn ; 
sie  sind  der  Erde  am  nächsten   und   erscheinen    (so  lange  der 
Glanz   der  Sonne  und  das   Abnehmen  der    erleuchteten  Phase 
eilaubt,  sie  zusehen)  am  gröfsesten  in  der  untern  ConjuncUon, 
da  sie  zwischen  uns  und  der  Sonne  entweder  vor  dieser  ge- 
nau vorbei  oder  oberhalb  oder  unterhalb  derselben  hin  gehen. 

Die  obern  Planeten  sind  in  der  Erdferne,  wenn  sie  in  ih- 
rer Bahn  sich  jenseits  der  Sonne ,    mit  ihr  in  Coujunction  be- 
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finden ,  -daher  dann  auch  vorzüglich  der  Mars  sich  auffaDcsl 
Idein  zeigt.  Sie  sind  in  der  Erdn&he,  wenn  sie  in  Oppoütiea 
mit  der  Sonne  gerade  nm  Blittemacht  im  Meridian  erschetnen.  Aa 
-Mars  ist  es  am  aoffallendsten ,  dab  er  dann  sehr  grols  erscheii^ 
weil  er  bei  seiner  Erdfeme  fast  4  mal  so  entfernt,  als  bei  » 
nei  Erdnfihe  iftt  .  *  H 

Erdkugel 

Erdglobus  ist  eine  Kugel  mit  einer  UldÜchenDarstellimg  si> 
woM  der  mathematischen  Eintheiinng  unseres  Erdballes,  als  awk 
seiner  Oberfläche  nicksichtlich  der  Vertheilung  TonLand  und  Wa* 
'  ser,  zuweilen  auch  der  Erhabenheiten  imd  Vertiefungen  derErdi^ 
und  noch  {5fterer  der  politischen  Eindieilung  der  Lander.  Inzwi- 
schen gehört  die  Aufgabe,  die  Eintheilungen  der  Erdoberfläche  ti 
einer  Kugel  zu  zeichnen,  zur  praktischen  Geometrie,  das  Tec^ 
sphe  der  Verfertigung  solcher  Globen  aber  zur  Technologie,  ml 
kann  diiher  hier  überall  nicht  abgehandelt  weisen.  JH. 

Erdnähe. 

Perigaeum;  Perig^e;  Perigee^  ist  die  grölste  Annai- 
rung  zur  Erde,  also  das  Gegentheil  der  Erdferne,  und  so  kaa 
sie  aus  dem,  was  über  diese  leztere  gesagt  ist ^  leicht  oUto 
werden.  A 

Erdpoh.  S.  Erde. 

Erdstniche^  Erdgürtel  ^  Erdzonen.  8.  Erik. 

Erfahrung. 

Experientia;  Exp^rierice;  Exp^rience.  Daüi  wir  » 
den  Erfahrungen ,  welche  in  der  Physik  die  Grundlage  der  id 
sie  gßbaueten  Naturgesetze  bilden,  durch  BeobachtungeB  «1 
Versuche  gelangen,  ist  oben  unter  dem  Artikel  Btobackani 
Th,  1.  S.  884  gesagt,  und  ebendaselbst  zugleidi  gexeigt,  irf 
welche  Weise  der  Physiker  die  beiden  angegebenen  Mittel  k* 
nutzt ,  um  durch  dieselben  zu  den  ihm  unentbehilichMi  Erfi^ 
rungen  zu  gelangen.  Inwiefern  aber  das  Sammeln,  Prüfen  ^ 
Behalten  der  Erfahrungen  eiqe  ThStigkeit  der  Seele  erfori^ 
und  mit  dem  Psychischen  zusammenhiingt,  diese  Untcv 
chung  gehört  theils  zur  Logik,  theils  zur  Psychologie,  und  wJ^ 
daher  diesen  wissenschaftlichen  Zweigen  übedasten  bleiben 
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Eriometer, 

(von  tQiOP  Wolle  und  fiiigov  d^ci  MslsJ   ein  Werkzeug,   die 
Feinheit  der  Wolle  und  aller  andern  feinen  Substanzen  zu  mes- 
sen.    Thomas    Youho  hat  dasselbe  angegeben  ^,  allein  es  ist 
gleich  anfangs  und  auch  späterhin  wenig  beachtat ,    obwohl  ins- 
besondere bei  der  vorherrschenden  atomistischen  Ansicht  leicht 
mehrfacher  Gebrauch  davon  gemacht  werden  könnte.     Dieser 
(belehrte  wollte  nämlich  untersuchen ,    ob  man  die  viel  bespro- 
chenen Kügelchen  im  Blute ,  Sj^eichel ,  Eiter  u.  s.  w.  wahpneh» 
men  könne ,   und  fand  die  beste  Methode  hierzu  darin ,  dafs  er 
Tropfen  der  Flüssigkeiten ,  mit  Wasser  verdünnt  und  an  einem 
Theelöfiel  hängend ,   im  dunkeln  Zimmer  gegen  helles  Kerzen- 
licht hielt,  indem  sich  dann  zunächst  um  das  dunkele  Küg eichen 
ein  erhelltes  Feld ,   und  um  dieses  farbige  Ringe  bildeten ,  ein 
rother,  dann  ein  grüner  u.  s..w.  eine  aus  der  Beugung  des  Lich- 
tes leicht  erklärliche  Erscheinung;.      Zu<^leich  ent^^in^  ihm  die 
Bemeikung  nicht,  dafs  diese  Ringe  jederzeit  so  viel  gröfser  waren, 
je  weniger  die  betrachteten  Körper  im  Durchmesser  hielten ,  und 
ti  bedurfte  daher  nur  eines  Mittels ,   die  Gröfse  der  Ringe  zu 
messen,    und  ihren  Normalwerth  nach  einer  bekannten  Gcölse 
festzusetzen ,   um  hierdurch  wieder  das  Mafs  für  andere  Körper 
zu  erhalten.     Letzteres  erreichte  er  am  besten  dadurch,   wenn 
er    die   beobachteten  Farbenringe,    wozu  sich  namentlich  der 
erste  grüne  am  besten  eignet,  auf  einen  in  bestimmter  und  stets 
gleichbleibender  Entfernung  befindlichen  dunkeln  Grund  pro.- 
jicirte,  und  ihre  Durchmesser  vermittelst  einer  Scale  mafs,  wel- 
che in  sehr  kleinen,  in  dem  dunkelen  Bleche  gemaohten  Löchel- 
chen bestand,  auf  welches  die  Farbenringe  projicirt  wurden.   Das 
Instrument  besteht  demnach  aus  einem  Messingblech  mit  zwei 
Löchelchen    für  die  verschiedenen  Messungen/^    das  eine  von 
3V 9  das  andere  von  ^V  ^«  Durchmesser,  jenes  mit  einem  Kreise 
von  8  bis  10  der  feinsten  Puncte,  .in  einem  Halbmesser  von  fZ,, 
dieses  mit  einer  gleichen  Anzahl  im  Halbmesser  von  J  Z.  umge-* 
ben,    und  jedes  mit  der  erforderlichen  Scale   versehen*     Vor 
dieses  Blech  werden  faserige  Körper  au  einem  Sclüeber  ausge- 

1  Kemarks  on  the  Measorement  of  mitiute  Particle«».  efpecitüly 
those  of  the  blood  aud  of  Pus,  From  Ür.  Yocno'»  Medical  Litera. 
tore.  Und,  1813.  8.  p.  545.  Vergl.  Ajiu.  of  PhU,  U.  115.  ßibl. 
Brit.  LV.  167. 
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spannt' gebracht,  Piilyer  und  Fliissigkeiten  iJ>er  swisdim 
feinen  und  sehr  durchsichtigen  Gläsern ,  so  dafs  man  sie  in  dit 
Mitte  des  runden  Lochet  bringen ,  vermittelst  einer  Städten  n^ 
gandscken  Lampe  oder  mehrerer  hinter  einander  stehender  Tank- 
tet betrachten,  und  die  entstehenden  Ringe  auf  die  Scale  im 
Bleches  projioiren  kann.  Personen,  welche  nicht  kmxsicht^ 
sind ,  müssen  sich  dabei  meistens  einer  Linse  bedienen ,  «k 
kann  man  das  Sonnenlicht  anwenden,  wenn  man  das  Erionutm 
vor  einem  Femrohre  befestigt.  Durch  vergleichende  Messon- 
gen  fand  Youitg  ,  dafs  ein  Grad  der  Scale  seines  Instramenles 
j^iot3  eines  Zolles  bestimmte,  und  er  stellte  hiemach  eine  Bfei^ 
Messungen  der  verschiedensten  Substanzen  an ,  wodurch  er  m- 
ter  andern  dieMilchtheilchen=3%  dieBlutkügelchen=6* — T% 
Eiter  7%$  seiner  Scale  fand*  M. 

Erkaltung. 

Das  Erkalten,  Abkühlung;  Refrigercaia^'R^ 
froidissement ;  Coolingl  be^ceichnet  denjenigen  Natinp»- 
cels,  wonach  die  Wärme  diejenigen  Körper,  an  welche  aieii 
verschiedenem  Verhältnisse  der  gröberen  oder  geringeren  Intet- 
sität  gebunden  ist,  nach  gewissen  bestimmten  Gesetzoi  va- 
läfst  Die  letzteren  werden  aus  der  Natur  derjenigen  eigti- 
thümlichen  Potenz,  welche  wir  Wärme  nennen,  mit  RäcJo^ 
auf  das  Wesen  und  die  äulsere  Beschaffenheit  der  verschied»- 
nen  Körper  entwickelt«  Weil  aber  diese  Gesetze  mit  den  Bt- 
stimnAingen  des  Wesens  der  Wärme  und  anderweitigen  ÜbA- 
chen  Erscheinungen  innig  zusammenhängen ,  so  lassen  sie  «k 
hiervon  nicht  fiiglich  trennen ,  und  werden  daher  am  besten  m* 
ter  dem  Artikel  fFärme  abgehandelt.  Mf. 

Erleuchtung* 

niuminatio ;  mvmmdiiori^  Illumination.  ErleuddA 
nennen  wir  diejenigen  Gegenstände,  die  ihr  licht  von  andco^ 
Licht  aussendenden,  Körpem  empfangen,  und  dieser  Briewk* 
tung  durch  fremdes  Licht  schreiben  wir  eine  verschiedene  b* 
tensität  zu,  die  sich  nach  gewissen  Regeln  bestimmen  fefe 
Das  Auge  ist  nicht  so  geradehin  ein  sicherer  Richter  über  to 
Grad  der  Erleuchtung,  theils  schon  deshalb  weil  wegen  der  »• 
glaichen,  bald  greOsein  bald  geringem,  Oeflnnng  der  Pupille  fc 
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Eindnidc,  weldien  «inerlei  Licht  «of  unser  Auge  macht  ^  un- 
gleich ist,  Ifaeilsund  vorzüglich,  weil  das  Auge  nur  den  ge- 
sammten  Glanz,  allenfalls  beurtheilt,  und  auch  da  doch  nur 
über  Gleichheit  und  Ungleichheit ,  nicht  aber  über  ein  Mafs  der 
Ungleichheit,  ob  der  gjesammte  Glanz  doppelt  so  grofs  sey, 
u.  8.  w.  zu  urtheilen  vermag.  Um  hier  die  Bedeutung  der  Worte 
streage  ÜBStzusetzen ,  -will ich,  nach  LAMnEüVs  Anleitung,  fol- 
gende Unterscheidungen  bemerken^, 

1.   Wir  legen  jedem  ^leuchtenden  Kdrper  eine  Helligkeit 
(daritas)  bei,  die  wir  die  erleuchtende  Kraft  (yU  üUmU^ 
narul)j  den  Glanz  {splendor)  desselben  nennen,   und  unter- 
scheiden davon  die  durch  jenen  leuchtenden  Körper  den  Gegen- 
ständen mitgetheilte  Helligkeit,    die  nun  eben  Erleuchtung  (il^ 
iuminatio)  heilst.     Jener  Glanz  des  Körpers  kann  bei  bestimm- 
ter gleichbleibender  wahrer  und   scheinbarer  Grölse   sehr  un- 
gleich ,  also  die  jfniensüäi  des  Liehies  bei  leuchtenden  Köipem 
verschieden  seyn.    Hiemach  ist  audi^  die  Helligkeit,  So  «fem 
sie  dem  Auge  erscheint  QclaritaB  vUa) ,  verschieden ,  und  diese 
hängt  nicht  von  dem  gesammten  Eindnicke  ab ,   den  der  Glanz 
des  Lichtes  auf  unser  Auge  macht ,  sondern  von  der  Lichtstärke 
jedes  Pnnctes;  daher  sagen  wir,  dafs  die  eigentliche  dem  Auge 
sich  darstellende  Helligkeit  (cfaritas  vUa)  eines  Gegenstandes 
mit  der  Entfernung  nur  dann  abnimmt,   wenn  das  Licht  in  der- 
Luft  oder  in  den  Medien,  die  es  durchläuft^   eine  Schwächung 
leidet,  und  dafs  sie  ungeändert  bliebe ,  wenn  \dr  darauf  nicht 
Rücksicht  nehmen ;   dagegen  ist  der  gesammte  Glank  eines  ent- 
fernten Lichtes  geringer  als  des  nähern ,  und  auch  die  Erleuch- 
tung, welche  es  hervorbringt,  ist  gelingen  Jeder  einzelne  Punct 
der  Sonne  würde  uns  eben  so  hellglänzend  erscheinen,  wenn 
de  auch  doppelt  so  weit  hinausgerückt  würde;  aber  da  sie  dann 
3iir  einep  halb  so  grolsen  scheinbaren  Durchmesser  hätte,   so 
üTÜrde  die  durch  sie  bewirkte  Erleuchtung  sehr  geschwächt  seyn, 
2%  Die  Erleuchtung,  Welche  eine  dem  Lichte  ausgesetzte 
Vbmtim  en^fängt,  hängt  offenbar  ab  theils  von  der  eigenthümli- 
hen  Lichtstärke  des  erleuchtenden  Lichtes,  theils  von  der  Ent« 
srniing    desselben,    theils  von  der  Neigung  der  edeuchtetea 
^bene  gegen  die  Lichtstrahlen ;  und  da  die  aus  diesen  dreiUm«» 

1     J.  H.  Laxiert  Pbotometrla ,   tiTe  de  mensara  et  gradibus  In« 
Liiil«^  oolorom  et  oinbrae*    Aag-  Viadel«  1760.  5*  9ß.  sq« 
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stilnden  hervorgehenden  Vwrschiedenh^en  sich  nach  dbeoreli- 
sehen  Gründen  voraussehen  lassen,  so  ergeben  sich  Vergki- 
chungen,  die  zu  weiteven  Schlüssen  fuhren.  Obgleich  wir 
nämKoh  nicht  in  allen  Fällen  so  sicher  bestimmen  kutanen,  ok 
zwei  erleuchtete  Flachen  einb  gleiche  Erleochtoog  geni^sen,  « 
'  beurtheih  doch  das- Auge  die  Gleichheit  oder  Uiigleiohhcit  Ja 
Eileucfatnng  dann  leicht,  wenn  zwei  erleachtete  Ebenen  geaa 
von  gleicher  BeschaflRenheit  and  neben  einander  gestellt  vor  wt- 
serem  Ange  liegen ;  und  da  wk  mit  allem  Rechte  annehmen  dnr- 
fen ',  daCs  zwei  gleiche  Lichto-,  nahe  zusammen  aufgestellt,  eint 
doppelt  "SO  gi:Drse  Eijleuchtung  bewirken ,  und  eben  so  bei  mek- 
rem  di6  Erleuchtung  im  Verhältnisse  ihrer  Zahl  wachse,  so  bie- 
tet sich  dann  ein  Miltel  zu  mebrem  Vergkichungen  dar. 

3f  War  dürfen  mit  Grunde  vermuthen,  dajb  eiiierlei  lick, 
derselbe  leuchtetide  Körper,  in  der  halben  Ei|t£eniung  eine  vier- 
mal so  starke  Erleuchtung  als  in  der  ganzen  Entfernung  bewiikt, 
oder  dats  die  Erleuchtung  unter  sotist  gleichen  Umständen  de» 
^  Quadraten  der  Entfernung  umgekehrt  proportional  sey.  De» 
wenn  man  den  leuchtenden  Punct  als  Mittelpunct  einer  Kng' 
ansieht,  so  wird  |a  alles  von  ihm  ausgehende  Licht  verxrendd» 
um  die  innere  KugeloberfUbche  zu  erleuchten ;  da  nun  diese  des 
Quadrate  ies  Halbmessers  proportiovud  ist ,  und  es  immer  dit- 
selben  lichtstrahlen  sind ,  die  in  grölserer  Entfernung  die  gi^ 
Isere^  in  geringerer  Entfernung  die  kleinere  Kngeloberfläcbe  ct- 
leuohtea,  so  scheint  es  theoredscbygewils  ^  dafs  die  Erleachtwf 
dem  Quadrate  der  En^emuiig  un^fekehrt  proportional  seya  oA 
Abn  auch  Versudie  bestätigen  dieses  Gesetz.  Man  si«B^ 
p.  einer  weilsen  Wand  C EB  gegenüb^  ein  Licht  in  K,  und  sva 
186.  eben  90  hell  leuchtende  in  A  n^e  bei  einander  anf.  £iii  na- 
durchsichtiger  Schirm  Hl  $ty  zugleich  so  aufgestellt,  «UJs  säi 
durch  d^  Li<^  K  hervorgebrachter  Schatte  von  der  Linie  DF« 
uad  seia  durch  die  vereinigten  Lichter  A  hervorgebrachter  SckK 
ten  durch  eben  diese  linie  begrenzt  werde ;  4lab  also  der  Ratfa 
zunächst  an  D  F  gegen  C  zu  nur  von  dem  einen  Li||)ite ,  wi 
der  Raum  zunächst  an  D  F  g^g«u  B  zu  nur  von  den  zwei  Likb- 
tem  eiletuditet  werde.  Wenn  nUee  so  geordnet  ist,  so 
das  Aug9  leicht,  ob  die  Erleuchtung  der  Fläche  EB,  nahe 
der  Linie  D  F ,  an  beiden  Seiten  gleich  oder  ungleidbi  ist ,  1 
man  kann ,  indem  man  das  Licht  K,  auf  der  Linie  JK^H  nd 
heran  nickt  oder  meJur  entfernt,  es  so  einrichten,  dUis  dv 
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GleicUieit  der  Etlenchttmg  statt  findet.  Stehen  mm  die  lich- 
ter Knnd  A  2a  gleicher  Zeit  so,  dafs  sie  die  Gegend  um  DF 
beinahe  genau  mit  senkrecht  auffallenden  Strahlen  erleuchten^ 
und  ist  die  Wand  ganz  gleichförmig  weiTa ,  so  Juuui  man  schlie-* 
(stn ,  dafs  die  als  gleich  erscheinende  Erleuchtung ,  die  an  der 
einen  Seite  von  einem  Lichte ,  an  der  andern  Seite  Ton  vwei 
Lichtem  bewirkt  wird,  ein  richtiges  Mals  für  die  mit  gröfserer 
.Entfernung  abnehmende  Erleuchtung  gebe.  Hier  zeigt  sich 
nun  wirklich,  dals  die  Abstände  DA  :  DK=  f  2:  1,  seyu 
müssen ,  oder  allgemein ,  dafs  die  Anzahl  der  Lichter  in  A  zur 
Anzahl  der  Lichter  in  K  sich  veriiäk  wie  die  Quadrate  der  Ent- 
fernungen derselben  von  der  erleuchteteii  Fläche. 

4.  Ebenso  scheint  ein  and^^s  Gesetz  für  die  Erl^chtung 
sich  aus  theoretischen  Gründen  herleiten  zulassen.  Wenn  Licht- p. 
strahlen,  die  alle  n^t  AB,  CD  parallel  einfallen  und  den  gan-  1S7* 
zenRaum  zwischen  AB,  CD  erfüllen,  die  Ebene  BD  erleuch« 
ten ,  so  Tertheilt  sich  hier  die  Erieuchtung  auf  eine  gröbere  Flä-> 
che ,  als  wenn  ebeu  die  Strahlen  von  der  gegen  ihre  Bichtung 
senkrechten  Ebene  D  E  aufgefangen  würden ;  es  mufs  also  ohne 
Zweifel  der  Grad  der  Erleuchtung  greiser  für  DE  als  für  DB 
seyn ,  und  die  Grade  der  Erleuchtung  müssen  sich,  darf  man 
wohl  schliefsen ,  umgekehrt  wie  die  Flächen  yerhaken,  das  ist» 
der  Grad  der  Erleuchtung  mufs  dem  Sinus  des  Winkels  ABD» 
den  die  Strahlen  mit  der  Ebene  machen ,  proportional  seyn.  Die 
Erfahrung  bestätiget  auch  dieses  Gesetz.  Stellt  man  nämlich  inpj 
C  ein  Licht  auf ,  welches  in  A  die  Wand  mit  senkrecht  auffal* 
lenden  Strahlen  erleuchtet,  und  in  D  ein  Licht,  welches  ganz 
nahe  bei  A  in  B,   mit  schief  auffallenden  Strahlen,  die  Wand 

1      ^  ^3  t  r  /   1   \      Sin.DBG  , 

erleuchtet,  so  findet  man,  «^^l  17^)  =  — STy» —  *®y"  muls, 

oder  AC*  :  BD»=1 :  Sin.  DBG,     Man  hätte  auch  in  C  ein 

Licht  und  in  D  mehrere  Lichter,  n  an  der  Zahl,  stellen  kön- 

..  ,      .  ^  .    ,        ,  I.  1.  Sin*  tot.       n.  Sin.  DBG 
pen,  dann  wurde  sich  finden,  dals jTci =    '  «na 

seyn  müsse. 

5«  Wir  haben  gewöhnlich  nicht  den  Fall  su  betrachten,  wo 
von  einem  einzigen  leuchtenden  Puncte  Licht  ausgeht ,  sondern 
e^  ist  eine  leuchtende  Oberfläche ,  welche  die  Erleuchtung  einer 
gewissen  Fläche  bewirkt;  es  entsteht  daher  die  Frage,  wie  die 
£xleachtung  von  der  Lage  der  leuchtenden  Fläche  i^der  von  dem 
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*  Aossendungywinkel  {angubu  emenalioMis^  angulus  ^miuwmi) 

abhängt.     £i|io  eihfacke  Ei&Immg  beantwortet  diese  Frage  seki 

gnt*.     Wenn  wir  eine  weiTse,  Von  der  Soüqe  erleuchtete  Ebcae 

ansehen ,  so  ersdbeint  uns  diese  bei  jeder  willkürlich  gewahba 

Stellung  des  Auges  gleich  weifs  oder  mit  einem  gleichen  Giadt 

von  Helligkeit,   vorausgesetzt,  dals  wir  kein  durch  eigentlicbe 

Reflexion,,  wie  vom  Spegel,   zuriiokgeworfenes  Lacht  emp&o- 

gen.     Bleibt  nun  das  Auge  gleich  weit  entfernt,  so  erscheint  ii 

FIff.e  der  kleinere  Theil  AD  der  Wand>   in  E  der  gröüser^  THd 

^^^'  A  B  unter  gleichem  Sehewinkel,  und  da  dfer  Eindruck  auf  ik 

Auge  in  beiden  Fällen  gleich  bleibt,  -  so  dürfen  wir  schlielseo, 

däb  auch  die  erleuchtende  Kraft  des  Theiles  A  B  für  den  Punct 

£  eben  so  giols  sey,  als  die. erleuchtende  Kraft  des  Theiles  AD 

es  für  eist.    Sind  nun  AE  =  AC  und  AEB  =  ACD,  so  ist 

,„      AK.  6in.  AEB      AD.Sin.  ADC     ,,  ^  ^  ^ 

^^=      Sin.ABr""=      Sin.ABE~>  ^«Erfahrung  xeigt 

also,  dals  die  erleuchtende  Kraft  gleich  ist,  wenn 
AB.Sin.ABE=AD.Sin.  ADC,  oder  da  wir  die  Mei^ 
des  ausgesendeten  Lichtes  unter  sonst  gleichen  Umstanden  dbi 
Giölse  der  Fläche  proportional  Mmehmen  müssen ,  so  ergiek 
sich  hier,  daTs  diese  Menge  des  ausgesendeten  Lichtes  zugleick 
der  OrSbe  der  Fläche  und  dfim  Sinus  des  Aussendongswinkeb 
proportional  sey. 

Hieraus   ergiebt  sich  nun  fetner,   dals  von  ein«r  kleinm 

Fig.leuchtenden  Ebene  ABCD  aus,  eben  die  lichtmeoge  auf  da 

^^•PomctP  hin  gdangt,   oder  dab  die  Erleuchtung  des  PunctesP 

eben  so  grofs  ist,  wie  sie  seyn  würde ^  wenn  eine  mit  eben  des 

Intensität  des  Lichtes  ausgestattete  Ebene  die  Pyramide  PABCO 

anderswo ,  etwa  wie  ab  c  d  schlösse.     Oder  mit  andern  WortOi 

wenn  man  sich  den  erlei^teten  Punct  als  Spitze  einer  PyransA 

denkt ,   und  die  Licht  aussendende  Fläche ,  sie  mag  eben  od« 

,      brumm  seyn,  als  Grundfläche  derselben,  so  wurde  jede  mit  da- 

selben  Intensität  des  Lichts  begabte  Fläche ,  wenn  sie  zi^niachcB 

eben  den  Seitenwänden  der  Pyramide  eingeschlossen  wäre  ,  die» 

selbe  Erleuchtung  auf  jenen  Punct  hervorbringen. 

Dieses  fahrt  umgekehrt  zu  einem  Verfahren,  um  die  Inte»- 
sität  des  Lichtes  zweier  leuchtender  Körper  zu  vergleichen.  Bt- 
sälsen  wir  irgend  ein  kugelförmig  gebildetes  Licht  von  • 


1    Lambert  $.  84. 
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eigenthumlidieii  Glänze  wie  die  Sonne ,  to  miilste  diesem  auf  ei- 
nen Pcmct,  von  welchem  aus  e$  32  Minuten  scheinbaren  Durch- 
messer hätte ,  eben  die  Erleuchtung  -wie  die  Sonne  selbst  her- 
vorbringen; und  wenn  wir  also  finden,  dab  ein  Kerzenlicht, 
dessen  scheinbare  Gröfse  der  scheinbaren  GrÖÜse  der  Sonne  gleich 
ist,  nur  eine  ^  g  i-u  »■  so  starke  Erleuchtung  bewirkt^  als  die  Sonne, 
so  werden  wir  die  Intensität  des  Sonnenlichts  gleich  dem  12000 
fachen  des  Kerzenlichts  setzen  dürfen^, , 

6.  Wenn  wir  aho  die  Erleuchtung  bestimmen  wollen,  wel- 
che irgend  einem  kleinen  Theile  einer  Ebene  zu  Tbeil  wird ,  so 
kömmt  es  dabei  auf  die  Intensität  des  Lichtes  der  leuchtenden 
Fläche ,  auf  Üure  scheinbare  Gr(^Ise  und  Gestalt  und  auf  die  Nei- 
guDg  an,  unter  welcher  die  Lichtstrahlen  die  erleuchtete  Ebene 
treffen.  ...   Hg, 

Wenn  sich  über  der  sehr  kleinen  Ebene  A  ein  kreisförmig  191. 
begrenzter,  leuchtender  Körper  so  befindet,  dals  die  von  seinem 
Mittelpuncte  B  auf  die  Ebene  A  gezogene  Senkrechte  den  Punct 
A  nifi^ ,  so  findet  man  die  von  jenem  Kreise  im  Puncte  A  be- 
-wirkte  Erleuchtung  durch  folgende  üeberlegung.    -Es  sey  des 
leuchtenden  Kreises  scheinbarer  Halbmesser  BAD  =  9,    und 
des  kleinen  bei  D  liegenden  Theilchens  scheinbare  Breite  =  dg7, 
so  wird,   wenn  man  die  Intensität  des  Lichtes =J  nennt,   die 
durch  D  hervorgebrachte  Erleuchtung  inA  =  dt//.dqp.J.  Cos.  9 
seyn ,  weil  nämlich  Cos.  (p  dem  Sinus  des  Neigungswinkels,  un- 
ter welchem  der  Lichtstrahl  die  Ebene  A  trifiV,  gleich  ist»     Aber 
für  den  ganzen  Hing ,    dessen  scheinbarer  Halbmesser  =  q>  ist, 
sind  alle  Umstände  ganz  eben  so,    also  können  wir  statt  der 
zweiten  Abmessung  d  t//  des  Theilchens  D,  sogleich  den  ganzen 
Umfang  des  Ringes  =  2  ti  .  Sin.  q>  setzen ,  so  dafs  die  durch  den 
ganzen  Ring  bewirkte  Erleuchtung  in  A, =2  tk  d  ^.  J.  Sin.  9)  Cos.  9), 
und  folghch  die  durch  den  ganzen  Kieis  bewirkte  Erleuchtung 
=;r  •  J  •  Sin.  *  (p  ist. 

Die  Erleuchtung  in  deto  Puncte  A ,  den  die  vom  Mittel- 
puncte des  erleuchtenden  Kreises  gegen  die  Ebene  A  senkrecht 
gezogene  Linie  trifft ,  ist  also  dem  Quadrate  des  Sinus ,  der  dem 
scheinbaren   Halbmesser    des   Kreises    zugehört,    proportionaL 


1  Leslie's  Versuche ,   die  '  sich   auf  das  Verhalten   der  Luft  zur 
Warme  und  Feuchtigkeit  beaiehen,  übers,  von  Brandes  S.  66. 

2  VergL  auch  y.  Zach  Mon.  Corr»  VIII.  SO^ 
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Wäre  f  «sOO"",  oJ€r  naltme  Von  A  misgesdieii,  jter  leoehtvide 
Kreis  ^  8ch«bbar  die  gaaae  Halbkugel  «in ,  wie  es  geschdicn 
«würde,  w^D  entweder  BD  tmeiidUdi  grob,  oder  AB  nneod- 
lieh  klein  wir«  ^  so  würde  die  Erleuchtung  in  Asej«.  J.  sep. 
Lambbat  Aennt  diesen  Werth  die  abtoiute  Erieuckiuh^  ,  wA 
der  K^per,  dessen  LichldlixkesJist,  bei  kfeiner  Gröfse  dm 
Poncte  A  eine  stäriLere  Erleuchtung  ertheilen  kann. 

7*   Wäre  BD  eine  Kugel  vom  Halbmeffser  =r,  $o  wtöde 
ihre  von  A  ans  gesdiene  scheinbare  Gr<dse,  wenn  ABs^anl, 

durch  q>  =  An^.  Sin.  -  angegeben,  da  die  von  A  aus  an  die  Kngd 

"gezogene  Tangente  =:  )^  (a^ — ifl)  wate.  Die  durch  diese  Ks- 
gel  in  A  bewirkte  Erleuchtung  würde  also 

gssTtJ.  Sin.^  y=  "'  ■  '2  "  *®y^>  ^^  ^®°*  Quadrate  des  Wahm 
Halbmessers  ^ect,  und  dem  Quadrate  der&itCeniungimigekeiat 
proportional. 

8.  Wenn  der  kreisfärmig  begrenzte  Körper  lucht  in  im 
Stellung  gegen  die  tu  erleuchtende  Ebene  ist,  dals  sein  Mittl- 
punct  ßenkrecht  über  dem  Puncte  steht ,  dessen  Erleuchtung  in 
suchen^  so  wird  die  Betrachtung  ftwas  schwieriger»  Bs  irr 
^^IL  dieser  Körpfei^  Und  K  der  kleine  Theil  der  Ebene  ,  desta 
Erleuchtung  wir  suchen;  ABB  sey  der  grölste  Kreis ,  ^tvo  & 
erweitert  gedachte  Ebene  K  die  Kugelflache  tri£%,  .auf  weUtt 
wir  den  Kreis  I  L  gezeichnet  denken ;  G  sey  dieses  kleinem 
Kreises  Mittelpunct^  C  des  Kreises  AEB  Pol»  GC  =a, 
M  Gn=x=  dete  scheinbaren  Halbmesser  des  leuchtenden. Klo- 
ses; endlich  sey  für  irgend  einen  Punct  M  dieses  Krdscs 
CGMsssy,  also  Cos,  CM=:  Cos.aCos.x-{- Sin.a.Sin«3cCos.7. 
der  Punct  M,  dessen  scheinbare  Grdijie  durch  d  x.  Sin.  x.  dy  ausge- 
druckt wird,  weil  des  Kreises.  IL  Halbmesser  s=  Sin.  x  ist^  hriäfi 
auf  der  Ebne  K  eine  Erleuchtung = J»  d  x.  d  y^  Sin.  x.  Cos.  C  M  ho- 
vor,  weil  Cos.  CM  der  Sinus  des  Neigungswinkels  ist,  unter  Mreb^cs 
die  Strahlen  auf  K  auffallen,  und  diese  von  M  ausgehende  Erlendt- 
tung=Jdx.  Sin.x«(dy.  Cos.a  Cos.x-f-dy  Sin.a Sia.x.  Coe.T\ 
würde,  in  Beziehung  auf  y  integrirt  die  von  dem  ganz«!  Rii^ 
dessen  scheinbare  Breite  .=  d  x  ist ,  bewirkte  Erleuchtung  v 
geben  =  J  Cos.  a.  y.  dx  Sin.  x  Cos.  x  -{-  J  Sin.  a«  Sin.  y.  dx.  Sin.  's- 
Aber  dieses  Integral  muls  von  y  r=0  bisy=2iK  genoma« 
werden,  und  giebt  dann  die  Erleuchtung  durch  den  ganzen  Bii? 
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a=l29r.  J.  Cot.a.  ix^  Sin.x.  Cos^x*,  und  foIglUh'  ye^ii^ge  der 
zweiten  Intention  die  durch  den  gROsen  Ksw  |»ewirkte  Er*  , 
leuchtung  '^^  n  J.'  Sin.  ^  x.  Co»,  a. 

Für  einmi  leuchtenden  Kiteis  ako  findet  die  ein&die  pKe* 
gel  statt,  daEs  die  von  ihm  der  kleinen  Ebene  ertheilteErleuch-- 
tung  dem  8inu9  des  Neigungswinkel»  wel9hen  die  vom  Mit« 
telputkcte  ausgehenden  Strahied  mit  der  Ebene  machep ,  proporn 
tional  ist.  Da  m  Sin.  ^X  die  Grtifse  der  scheinbaren  Fläche  des 
Kreises  ausdrückt,  so  ist  fiir  «inen  leucbleBden  Krf is ,  sobald 
die  von  dem  erleuchteten  Puncto  auf  seine  Ebene  gesetatte  Senk* 
rechte  den  Mittelpunct  trifft j'  die'  Erleuchtung  eben  sogrod^ 
als  sie  seyn  würde,  Wenn  die  gesammte  Lichtmenge  es:  tk  J.  Sin.  ^x 
von  dem  Mittelpüncte  ^es  Kreises  ausginge*  Eben  das  gilt  also  . 
für  eine  lei^chtende  Kugel. 

9.  Da  uns  so  oft  der  Fall  Voikommt ,  dab  das  Licht  durch 
einen  geradlinigt  begrenzten  Kaum^  einfallt,  sa  verdient  die 
Frage ,  welche  Erleuchtung  in*  diesem  Falle  statt  finde,  eine  nä«« 
f»ere  Betrachtung.  Wir  wollen  den  Punct,  welcher  die  Erleuch- 
ung  empfängt,  als  in  einer  horizontalen  Ebene  li^nd,  oder 
Js  einen  kleinen  Theil  einer  horizontalen  Ebene  einnehmend  anz- 
iehen. Denken  wir  uns  diesen  Punct  als  Spitze  einer  Pyramide, 
leren  Grundfläche  die  geradlinigt  begrenzte  Oeffnüng^  das  Fen- 
ter  zum  Beispiel,  ist,  so  schneiden  die  fortgesetzten  Seiteneb-  ' 
len  der  Pyramide  auf  der  Obferfiäche  einer  Kugel  eine  durch 
(ögen  gröfster  Kreise  begrenzte  vielseitige  Figur  ab,  und  un-^ 
ere  Frage  kommt  also  darauf  zurück ,  die  durch  dn  sphärisches 
^ieleck  oder  zunächst  durch  ein  sphärisches  Dreieck,  welches 
acht  aussendet ,  bewirkte  Erleuchtung  anzugeben.  Am  leich- 
tsten läfst  sich  diese  Frage  beantworten ,  wenn  zwei  Seiten  des 
>härischen  Dreiecks  vertical  sind ,  also  sich  im  Zenith  desjeni- 
»n  Pnnctes  der  horizontalen  Ebene  schneiden,  dessen  Erleuch- 
ng  wir  suchen.  Macht  dann  auch  die  dritte  Seite  mit  die- 
n  beiden  verticalen  Seiten  schiefe  Winkel ,  so  giebt  es  doch 
neu    andern  Verticalk reis,    der  sie  senkrecht  schneidet,   und 

ist    daher    zureichend,     die    von    einem    Verticaldreieck«. 

Fifi 
M  Q,    das  bei  Q  einen  rechten  Winkel  hat,    bewirkte  Er-tsS 

acKtung  zu  suchen. 

"Wir  denken  uns  einen  zweiten  gröfsten  Kreis  m  q ,  dem- 

ligen  MQ,   der  das  Dreieck  begrenzt,   unendlich  nahe  und 

enfalls  bei  q  auf  Cq  senkrecht:  so  stellt  MmqQ  dasDiffieren- 
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tiJ  de#  lelicliteiiden  I^rekcks  CMQ  vor,  «nJL  waim  CQ  =  7, 
QM^x,  80  ist  Mm  ans  dy.  Cos. x;  MmnNs=a  dicdy.Cot.x. 
als  zweites  Differential  der  leuchtendeti  Fläche.  BekanntU 
aber  Ist  im  rechtwinkliclien  Dveieck  Cos.  GM  =3  6os.x.  Colt, 
. —  dem  Sinns  des  Neigilngswiiikels ,  tlnt»  welcheBi  die  iv 
Mmn'N  ausgehenden  Strahlen  die  Ebene  treffen«  Die  Ton  dk- 
sem  Tkeilthen  bewirkte  JärlMtohtiing  der  hoiizontilen  EbfM 
im  l^oncte  K  ist  also  =  dit.  dy.Cos.^x.  Cot.y,  folglich  Ar 
durch    den  ganzen  Streifen  MmqQ  bewirkte  Bxleaclitmig 

sssdj.  Cos.  y.    j-j  X  +  ^  5in.  2x  |  .      Dieses    Integral    bedsf 

2war  keiner  hinzugefügten  Constans,  aber  da  x  eine  Fondisi 
Toii  J  ist,   indem  bei   gleith  bleibendem  Winkel  MCQ  iki 

beide  tiröCsen  zugleich  imdem^  so  mob  man  Sin.  y=nn —   '^^ 

ndfiJgUoh    {(^+3  Sin.2xYd.  Sin.y      " 

«§(x+  J-  Sin.2x)  d.  Tang,  x  . 

Tang.  MCQ 

ts  j \x. d. Tang. x  +  d x. Tang. x J 

Tang.  MCQ 
setze&i    wovaus  das  Integral^ 

ss-^  X.  Tang.  X 

Formel  gilt  auch  noch,  wenn  bei  Q  kein  rechter  Winkel  itf» 
nur  mnb  man  dann  unter  y  nicht  die  Seite  CQ,  sondernd 
Ton  C  auf  die  Seite  M  Q  gefällte  Perpendikel  verstehen  ,  wl 
die  durch  ein  Verticaldreieck  bewirkte  Erieuchtung  ist  insa 
gleich  dem  Producte  aus  der  halben  Grundlinie  in  den  Sivs 
der  H^e. 

10.    Aus  der  durch  ein  Terticales  Dreieck  bewirkten  E^ 
leuchtung  lälst  sich  die  jedem  andern  Dreieck  entsprechende  &* 

^  leuchtung  herleiten.  Es.  sey  NFQ  irgend  ein  q^büxiac^ 
Dreieek,  so  ist,  wenn  man  die  Verticalkreise  dnrck  die  ^ 
Winkelpuncte  zieht,  die  vom  Dreieck  NFQ  bewirkte  Erica^ 

^     tung  der  Ebene  K^  worauf  CK  senkrecht  ist,    gleich  dem  &* 
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iTfirlLtea  Erleuditiing«.  Nim  ist  d«r  Simiu  der  Hdixe  dei  Difiaoks 
NQC, 

S5=  Sin.  CQ.  Siö.  CQN,  > 

Aer  Sinus  der  Höhe  für  das  Dreieck  FQC 

=  Sim  CQ,  Sin.  CQF, 
der  Sinus  der  Höhe  für  das  Dreieck  FNC 

=  Sin.  ,CF.  Sin.  CFN, 
«Iso  die  dem  Dreieck  Q  N  F  entsprechende  Brleuchmng 

«6  ~  QF.  Sin.  CQ*  Sin.  €QF 
+  jQ%  &n.  CQ.  Sin.  CQN 

*        —  -|^  FN.  Sin.  CF.  Sin.  CFN* 

Mit  Hülfe  dieser  Fbrmel  lie&e  sich  aoch  für  tin  sphKrischef 
Viereck  und  jede  andere  Figur  die  Erleuchtung  in  einem  be- 
stimmten Puncte  angeben. 

11.  Aber  inuner  wird  hier  nur  die  Erleuchtung,  die  eia 
einsiger  Punct  erhält,  bestimmt,  cmd  man  mülste  die  Erieuch« 
ttmg  eines  gröfseren  Theiles  der  Fläche,  Welche  licht  empfängt, 
ent¥^er  dadurch  suchen,  daüs  man  mm  für  Yiele  einzelne  Puncte 
^beteehnete,  oder  dadurch,  dafs  man  die  Erleudming  sints, 
Ponctes  der  Ebene  als  Function  der  Lage  desPunctes  ausdrückte, 
imd  durch  Integration  die  Erleuchtung  eines  gröfseren  Theiles 
der  Fläche  fände.  Hätte  man  dieses  gethan,  so  wurde  man 
durch  Division  mit  der  GrOlse  der  Fläche  den  mittleren  Gfad 
der  Erletfchtung  finden. 

Um  nur  in  einigen  ziemlich  einfachen  Fällen  diese  Aech- 
Bung  durchzuführen,  sey  BI  eine  Kugel,  Welche  selbst  leuch«-^' 
^tend  die  ebene  Kreisfläche«  FE  erleuchtet.  Der  senkrechte  Ab- 
stand A  C  des  Kugelmittelpunctes  von  der  Erleuchteten  Ebene 
sey  =  a ,  und  die  Senkrechte  A  C  treffe  des  erleuchteten  Kreises 
Mittelptuict ;  CE  sey  i=*,  der  Kugel  Halbmesser  =±s  ^,  so  ist  • 
Ton  E  srus  gesehen ,   der  Kugel  scheinbarer  Halbmesser  gleich 

dem  Winkel,  dessen  Sinus  a«  — |j.^— ^  nüd  folglich  die  Er- 
leuchtung in  E:«?!^  Slfl/ÄEC=«^.^ie^ 
UI.  Bd.  Dddd 
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Aber  auf  dem  gaözen  Ringe,  dessen  Halbmesser  =bx  ist,  findet 
dieselbe  Erienchtung  statt,   so  da£t  die  gesammte  EileiMsfatBiig 
oder  die  gesammte  den  Bing  treffende  Lichtmenge 
a-  2«»x.dx.  Japf  ^      folgUch  für  den  ganzen  Kreis  det  Er- 

weil  Am  Integral  mit  x=p  verschwinden  mufs.  Die  mildere 
Intensität   der  Erleuchtung  würde   also,   da  des  Kreises  Inlah 

=E=  71 X «  ist ,   durch  ■  ^/    (l  —  ^(^^2^^%^  .  ausgedrückt. 

Die  gröfsto  Lichtmenge,  welche  die  Ebene  ^  wenn  sie  säk 
auch  unendlich  ausdehnte,  erhalten  könnte,  wäre  =2Ä^Jf^ 
und  es  ist  der  Mühe  werth  zu  hemerken  ,  daft  dieser  AusdivÄ 
gleich  ist  der  absoluten  Erleuchtung,  multiplicirt  mit  ^atlnbilt 
der  halben  Kugel  Oberfläche ,  welche  auch  eben  zur  ErlcocfatMi« 
beiträgt^. 

12.  Ein  zweiter  Fall;  von  ^e»  wir  sogleich  Gebrauch  su- 
chen werde£n  y  ist  folgendej^  Ein  sehr  kleiner  ebener  Krds, 
dLessen  Halbmesser  aF=^ 9  sende  licht  aus,  um  eine  mit  aeioa 
Ebene  parallele  ^bene  zu  erleuchten ;  wie  grois  ist  die  dmA 
ihn  be\yirkte  Erleuchtung  für  einen  Kreis,  dessen  Mktel{Kii^ 
von  der  aus  dem  Mittelpuncte  des  leuchtenden  Kreises  gegci 
beide  Ebenen  herabgelassenen  Senkrechten  liegt?  Es  stelle  G 
^'den  leuchtenden  Kreis,  AB  die  eiieucfalete  Kreisebene  vor.  £• 
sey  GC=a,  CA=x  der  Halbmesser  d^s  erleuchteten  Kreisc% 
also  GA  =  r(a^  +  x^),  femer  der  Sinus  des  EmissionswiB- 
kels ,  unter  welchem  die  Lichtstrahlen  den  Kreis  G  vedassci, 

und  eben  so  grofs  der  Neigungswinkel  der  bei  A 


— r(a2+x2) 

auffallenden  Strahlen.  Die  Intensität  des  Lichtes  in  G  seysJ, 
die  Grölse  der  Kreisfläche  =271  q^^  die  aber  als  sehr  klein  «nge- 
nommen  wird ,  damit  für  alle  Puncte  der  Emissionswinkel  da- 
selbe  sey.  Da  für  den  ganzen  Ring,  dessen  Halbmesser  CA=i 
ist,  die  Umstände  dieselben  bleiben,  und  in  jedem  Puncte  die- 
ses Ringes  die  Erleuchtung  == 


1    Aebnliche  Theoi^me  findet  Laxbbrt  mehrere.  {•  190.  19G« 

Digitized  by  VaOOQlC 


JBrleochtuDg;  II55 

^6  Exlatuchfuiig  fiir  den  gtnsen  Ring 

=  2wxdx.  TT.fl^J. 1 r,  und 

(a^  +  x^/ 

die  Erenchtong  für  den  ganzen  Kreis  A  B 

Weil  die  gesammte  Erleuchtung  mit  x=0  verschwindet. 

Dieser  Ausdruck  giebt  üe  ganze  vom  Kreise  A  B  aufge- 
fangene Lichtmenge  an,  die  folglich,  selbst  wenn  AB  unend- 
lich wird,  nie  gröfser  {Js=7r.7r()2J.  seynlLann,  so  dafs  die  Ebene 
AB  dalm  eine  eben  so  grofse  Lichtmenge  empfangt. als  ein  ganz 
nahe  an  G  gerückter  Punct  bei  der  absoluten  Erleuchtung  erhal- 
ten würde. 

13«  Bisher  haben  wir  bloCs  die  Erleuchtung  der  vom  Lichte 
getroffenen  Ebene  so  bestimmt,  dals  wii  die  Lichtmenge,  wel- 
che auf  sie  fiel,  angaben,  ohne  zu  fragen,  ob  diese  Erleuchtung 
immer  auf  gleiche  Weise  unserm  Auge  bemerkbar  werde.  Die- 
ses ist  nun  keineswegs  der  Fall ,  sondern  wenn  ^f/ki  aus  ver- 
schiedenen Materien  bestehende,  oder  ungleich  gefärbte  Ebenen 
demselben  lichte  auf  gleiche  Weise  ausgesetzt  werden,  so  d4f». 
sie  unstreitig  einerlei  Grad  der  Erleuchtung  empfangen,  so 
nimmt  -unser  Auge  dennooh  einen  verschiedenen  und  oft  unge- 
mein ungleichen  Eindruck  wahr.  Am  auffallendsten  ist  diese 
Ungleichheit,  wenn  eine  der  erleuchteten  Ebenen  weils,  die 
andere  schwarz  gefärbt  ist,  wo  bekanntlich  bei  völlig  gleicher 
Erleuchtung  die  eine  unserm  Auge  einen  starken  Glanz  darbie- 
tet ,  während  die  andere  uns  dunkel  erscheint.  Wir  legen  da- 
her den  Körpern  ein  verschiedenes  Vermögen  bei,  das  empfam- 
gene  Licht  zvuückzuwerfen ,  und  so  lange  wir  nicht  von  farbig 
erscheinenden  Flächen  reden,  sondern  nur  von  denen,  die  mehr 
oder  minder  weifs ,  odÄ  grau  und  endlich  schwarz  erscheinen,* 
zeigt  sich  uns  diese  ungleiche  Menge  des  zurückgeworfenen 
Lichtes,  als  ein  ungleicher  Grad  der  ff^eijie  (albedo)  dei 
Körper  oder  vielmehr  ihrer  Oberflächen. 

Die  an  isich  dunkeln  Körper ,  welche  nicht  nacli  Art  der 
Spiegel  die  Lichtstrahlen  reflectiren ,  sondern  nur  vermöge  der 
empfangenen  Erleuchtung  uns  sichtbar  werden ,   können  ofien- 

Dddd  2 
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bar  nnn  selbst  als  leuchtende ,  Licht  aussendende  KtSiper  ange- 
sehen werden ,  und  wenn  wir  in.  j6dem  Falle  angeben  iLÖnntai^ 
welchen  Theil  des  empfapgenesLiebtes  sie  wieder  MunMndtD, 
so  würde  uns  das  ein  richtiges  Mafs  der  Weifse  geben.  Flächen, 
die  volÜLommen  eben  so  viel  Licht  aussenden,  als  sie  empfangen 
haben,  würden  volikommeu  weils-  h^ilÜsep,  ^der  eine  voUkom- 
\  mene  IVeifse  (qlbedo  iüfsoiula)  besitzen;  andere  dage- 
gen, die  nur \ die  Hälfte,  nur  ^V  ^-  s.  w»  det  empfangenen 
Lichtstrahlen'  hergäb;en,  würden  nach  Verhältnirs  dieser  Licht- 
mei^e  einen  immer  geringeren  Grad  von  Weifte  haben  ;  yoU-' 
kommen  schwarze  Körper  würden,  die  seyni  welche  gar 
hein  Licht  wieder  aussendeten. 

1^  Um  diesen  Grad  der  Weifse  zu  bestimmen,  oder  da 
Bruch  =rA  zu  finden,  mit  welschem  die  empfongei^elichYKieBgi 
multiplicirt  werden  muls ,  damit  man  die  wieder  ausgeseodaif 
Lichtmenge  efhahe,  kann  folgendes  Experiment  dienen^.  Es 
^^•»ci  in  L  ein  Licht  so  aufgestellt,  dafs  es  die  Fblche  gy,  der» 
Weüse  man  bestimBien  wiH,  bei  G  senkrecht  erleuchte,  »fa 
lasse,  da«  von  der  erleuchteten  Fläche  wieder  ausströmende  Lick 
auf  die  convcxe Gkslinse  AB iallen,  und  stelle  diese  so,  dafc  sie 
ftti  f  f  das  BiU  des  «rlenchteten  Fläche  y  g  darstelle,  und  in  der- 
selben Ebene  werde  nun  auch  der  Punct  D  durch  das  Licht  L 
«enkrecht  erleuchtet.  Wählt  man  nun  die  Stellung  des  Lieht» 
L  so,  dafe  die  directe  Erleuchtung  bei  D  eben  so  hell  erscheine, 
Jft  die  Erleuchtung  in  der  Mitte  des  Bildes  (pf,  so  läfst  sich  dk 
Weisse  der  Fläche  G  oder  der  Wer*  des  Bruches  A  bestimmen 

Hierbei  ioipmt  es  auf  die  Weifse  der  Ebene  FD  nicht  aa, 
^  vorausgesetzt,  dals  diese  bei  F  und  D  gleich  ist;  denn  vreM 
die  anscheinende!  Erleuchtung  gleich  ist^  so  ist  auch  die  wabe 
Erleuchtung  öder  die  Menge  der  empfangenen  LichtstraMci 
gleich,  wofern  in  F  und  in  D  ein  gleicher  Antheil  des  empfaa- 
genen  Lichtes  zurückgeworfen  wird. 

Heifst  nun  die  Intensität  des  von  L  ausgeh«iden  Lieb» 

= J,.  so  ist  der  Grad  der  Erleuchtung  in  O  durch  zr~-  bestimm 

LG^ 
oder  die  auf  einen  kleinen  Kreis  vom  Halbmesser =^  auflJ- 


1    LxMBiat  J.  739.  ' 
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lende  liditmenge  =  ^  *     ;  und  eben  so   die  bei  D  auffat- 

lende  jLichtpeAge  st=    il  YI2" 

»kn  wird  die  Stellung  des  Lichteis  L  und  der  Ebenen  G 
nndD  leicht  so  wählen  können,  dafs  der  Winkel j  um  welchen 
gy  gegen  FD  und  gegen  die'  Eben«  des  K?e]^se%AB  geneigt  . 
ist,  unbedeutend  sey,  und  also  der  kleine  Lfcht  aussendende 
Kreis  bei\G  als  mit  der  Querschrtittsfläche .  des  Brfennglases  pa- 
rallel kennen  angesehen  werden;  ist  dann  CG"=  a,  CA  =  3C, 
fto  fiiipfaii^t  die  Kreisffidbe  AB  eine  lichtm^gb  ; 

z=:n^.Q^.i.yi — -^^__1   ^enn  i  die  Intendtät   des  von 

dekn  sehif  Uein^n  Kröise  G  «uastneünenden  Lichtes  ist  (iiach  No.  12)- 
Dieses  Licht  wird  nun  zwar  nicht  ganz  unvermindert  durch  da« 
Glas  durthg^hen,  aber  man  kann  aus  andern  Verziehen  den 
Lichtverlust  angeben*,  oder  den  Bruch  ft  finden ),  mit  welchem 
man  jene  Lichtmenge  multipliciren  mufis,  um' die  durchgelassene 

LichtJuenge  =n^Q^  A.  ^(ji—  ^^^    A  zu  erhallen.     Diese 

JachUxie^ge  wird  in  F  auf  einen  kreisförmigen  Raum  gesammelt, 

dessen  Halbmesser  =  z  durch— =.^'  gefunden  wird,  oder 

da  CF  :  CG  =  Cotang.  C F  A  :  Contang.  C G A , 

durch  «=:p  Tang.  CGA*   Cotang,  CFA  gegeben  wird.      Die 

gcsammte  Menge   des   auf   diesem  Kreise   gesammelten  Lichtj 

c=:7r*(>«.i|W.  Sin.^CGA, 

^vidirt  durch  TT ^^.  Tang.*'CGA.   Cotang.*  CFA   giebt  also 

die  mittlere  Erleuchtung  des  Bildes  in  F 

ÄTf.i^.  Cos.^CGA.  Tang>  CFA,  ' 

oder  weil  Cos.  CGA  fast:i=:l  i«t, 

==  n.  i.f4.  Tang,2  CFA. 

Der  Werth  von  i  oder  die  Intensität  der  erleuchtenden  Kraft 
des  Kreises  G  mufs  hier  noch  bestimmt  werden.      Wir  haben 
oben  gesehen,  dafs  (No.  12)  die  gesammte  Lichunenge  die  von 
einer  unendlich  ausgedehnten  Ebene  aufgenommen  wird 
z=in^  g^.i  war,  wenn  des  Kreises  71^2  Li^ht  an  Jikensilät  =  i 

• 

1    Vergl.  Art,  Durch$icfu(gkeit* 
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1|,$8  Krleuchtuhg. 

^ 

war.     Aber  diese  gesamtste  aufgefangene  Lichtmenge  ist  gleidi 
der  gesammten  Vom  Kreise  n Q^  ausstrahlenden  Lichtmenge,  die 

wir  olTenbar  =— —"7^5 —   setzen  .müssen,  weim   -  •    j^  ^  ■    djs 

empfangene  Lichtipeagt  ist  und  A  der  B^ch,  wrkbes  den  zo- 
xücj^egcbenen  A|id)^  bestimmt,  ako 

oder«,i=  j-~^, 

und  der  Grad,  der  Eileuchtahg  in  der  Bütte  des  Bildet  bei  Fsa 

li.A.J,  Tang.^CPA 

■  t'G^ ^- 

Dieser  Osad ,  der  Erleuchtung  ist  aber  hei  dem  Versuche  gUkk 

dem  Grade  def'directen  Erleuchtung  in  D,  ==_■  ^, 
rill    A   ^  J^G^-       Cotang.^CFA 

folglich  A=.j-^5^ ^ 

.       .         LG2.CF2 

oder  As 


>.LD^.CA»' 
15.  Lambert  fuhrt  mehrere  Versuche  an,  Wo  in  G  weifM 
Pqipier  von  vorzüglich  weiCsem  Ansehen  das  Licht  aufiEing;  & 

dabei  gebrauchte  Glaslinse  liefs  ^=z  fi  der  auffallenden  Licht- 
strahlen dur(;h|  und  es  war  CA  =z  0|93ZolL  Wurde  nun  dff 
Versuch  so  angeordnet,  dafs  die  Erleuchtung  in  F  und  D  gleick 
erschien,  so  fand  sich  bei  einem  Versuche  GL =5,  LD=;6i5i 
CF  =  7,04,  also  A  =  0,408;  beide  Einern  andern  GL  =7, 
LD  =  90,  CF  =  6,81,  A  =  0,389; 
so  dafs  die  Weiise  des  achönsten  Papiers  kaum  auf  mehr  als 

A  =  X  g^etzt  werden  konnta 

16*  So  wie  hier  die  Weifse  des  Papiers  gemessen  ^griii 
eben  so  könnte  man  auch  die  Böthe  eines  mit  rother  Farbe  be» 
strichenen  Papiers  u.'  s.  Y*  bestimmen.  Indels  bleibt  es  Ja  et- 
was zweifelhaft,  was  man  von  den  untermischten  weiden  Strak» 
len  hahen  soll ,  welche  doch  auch  von  den  obigen  K5ipem  s»* 
riickgeworfen  werden.  Eigentlich  sollte. bei  solchen  Vcrsucli« 
nicht  blofs  die  Fläche  G  so  wie  die  Flache  D  F  %>€h  bestzicktf 
seyn,  sondern  das  Licht  L  8el|>st  sollte  auch  nur  rothe  StnU« 
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geben  ^  —  was  freibch  schwet  zu  erreichen  ist.     Versudie  hi^-. 
über  hat  Lämbbat  angeisteUt  *.         , 

Anwendungen  dieser  Lehren. 

17»     Viele  Anwendungen  dieser  Untersuchungen  erklaren 
sich  von  selbst;  ich  will  daher  von  der  Erleuchtung  irdischer 
Gegenstände  nur  zwei  etwas  mehr  verwickelte  Fragen  erwäh-. 
nen ,  und  dann  über  die  Erleuchtung  der  Himmelskörper  noch 
etwas  sagen.     Die  eine  dieser  Fragen  ist  in  Beziehung  auf  bela- 
gerte Festungen  von  Kriegsverstandigen    aufgeworfen   worden, 
die   andere    betriiüt  die  Erleuchtung  einer  horizontalen  Ebene, 
bei  der  Dämmerung.     Jene  läfst  sich  so  fassen :    Wenn  man  in. 
den  Brennpunct   eines   parabolischen   Brennspiegels    ein  Licht 
stellt,  und  dem  Brennspiegel  gegen  über  in  bedeutender  Ent- 
'  femung  eine  zu  erleuchtende  Ebene  aufstellt,  wie  grofs  ist  die 
Erleuchtung,   welche   sie  empfängt?     Oder  umgekehrt:     Man 
w^eifii ,  dafs  ein  gewisser  Grad  von  Erleuchtung  nöthig  ist ;  lirn 
in  einer  bestimmen  Entfernung  gewisse  (gegenstände  (z.  B.  vor 
der  Festung  die  Arbeiten  des  Feindes)  zu  erkennen ;  wie  groüs 
mufs  der  Brennspiegel  seyü ,  durch  den  mau  eine  solche  Er- 
leuchtung auf  den  Gegenstand  werfen  könnte?  —     Die  Frage 
ist  nicht  so  leicht  zu  beantworten,  wenn  man  auf  die  Gröfae  des 
'*'  Lichtes,   welches   nicht  im  wahren  Brennpuncte  vereinigt  ist, 
Rücksicht  nehmen  will,  aber  das  ganze  zu  beobachtende  Verfah- 
ren läfst  sich  ans  dem  Vorigen  tibersehen-. 

18.     Wenn  man  diejenige  Dämmerung,  die  durch  einmal-, 
lige  Zurückwerfung  der  Lichtstrahlen  sichtbar  wird,  als  durch 
einen  Kreisbogen  begrenzt  ansieht,    und  diesem   leuchtenden' 
Segmente  am  Horizonte  eine  überall  gleiche  Helligkeit  beik^, 
^o  vdrd  die  Erleuchtung  (Nr.  9-),   wenn  die  Höhe  des  Dämmen., 
nmgsbogens  =  a  ist,   durch  n  —  n  Cos.  a  ausgedrückt,  wenn, 
der  Dämmerungsbögeh  sich  nicht  mehr  bis  an  das  Zenith  erstreckt. 
Da  es  hier  blofs   auf  verhäknilsmäfsige  Erleuchtung  ankommt,  < 
so  kann  man  sie  also  kurz  ±3S  1  —  Cos.  a  setzen ,  und  es  er- 
hellet hieraus,  warum  die  Erieuchtung  um  die  Zeit  so  schnell 
abnimmt,  Wann  der  Dämmemngsbogen  durch  das  S^enith  geht^. 
Uebrigens  kann  die  ganze  Rechnung  nur  oherfläohlich  sejm ,  da 


1  Photon.  5. 757. 
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tl^  Erieucbtang. 

w^er  der  TMnögo  der  Haiq^tiüüiuMnaog  gUauoie  Hiitwl 
überall  gleich  leuchtend  ist,  nochandi  das,  was  der  Übrigt 
Theil  des  Himmels  zur  Erleuchtung  beiträgt,  hier  berücksidi- 
tiget  wird, 

19»  Auf  diesem  Lehren  beruht  femer  die  Bestimmung  de 
Lichtstärke  derjenigen  HimmelsIUSrper,  die  Toa  der  Sonn«  a* 
leuchtet  werden. 

Wenn  ein  Planet  der  Sonne  nicht  genau  gegenüber  steht,  m 
sehen  wir  nicht  seine  ganze  erleuchtete  Seite,  sondern  eiM 
i^ehr  oder  minder  vom  vollen  Kreise  abweichende  Phase,  und 
diesen  Fallf  will  ich  hier  sogleich  auflösen,  da  in  ihm  der  besondit 
Fall,  wo  der  Planet  der  Sonne  gegei^über  steht,  mit  enthalten  iit 
f^§*  £s  sey  ABFG  die  ganze  buchtete  Hafte  des  Pknetea, 
*9o  dafs  D  d^  Punct  vorstellt,  welchem  die  Sonne  im  ZeuA 
steht.  CD  sey  ,der  gegen  diesen  Punct,  C£  der  gegen  des 
Beobachter  oder  gegen  die  Erde  gerichtete  Halbmesser.  F  EDG 
stejle  also  den  Kreis  vor,  dessen  Ebene  durch  Erde,  Sonne  md 
den  Mittelpanct  des  Planeten  geht,  auf  welchem  90*  vonE 
entfernt  die  Grenze  der  von  der  Erde  aus  sichtbaren  HalbkngJ 
liegt.  A,  B,  sind  die  Pole  dieses  Kreises,  APMB,  Aqml 
zwei  uneoidlich  nahe  Kreise,  für  welche  FM=y,  EM=y — t 
ist,  indem  FE  =5:  a.  Wir  wpUen  zuer^  die  beiden  Paralld- 
krebe  IPQ,  Ipq  ziehen  und  nach  d^r  Quantität  des  von  dtf 
kleinen  Fläche  PpQq  ausgesendeten  Lichtes  iragen.  Dies« 
kldnen  Fläche  Dimensionen  sind,  wenn  A  P  =s  x  heilst,  p  P  =  di 
und  PQs:?  dy  Sin.x,  also  der  Inhalt  PQqpcsdy  dx«  Sin.x. 
Aber  die  durch  P  Q  q  p  bewirkte.  Erleuchtung  hängt  ab  von  da 
scheinbaren  Gri^Ue  der  Fläche  un^  der  Intensität  des  eusgesee- 
deten  Lichtes,  Die  etst^re  wird  bestimmt,  indem  man  dievrabt 
Grölse  der  Fläche  mit  dem  Sinus  des  Neigungswinkels  der  Ge* 
siohtslinie  gegen  dieselbe  multiplicirt;  dieser  Sinus  ist  =ssCos.£f 

=  Cos.  EM.  Cos,MP  =  Sin^x.  Cos.^— a)^ 
also  die  scheinbare  Greise  der  Fläche  PpqQ 

:=sd^z=;  dx«Sin«^x*  (dy  Gos.^Cos«a+dy  Sin.y»  Sui.a) 
wenn  man  den  Halbmesser  des  Planeten  =m  i  setzt,  oder 

=  dx*  Sin,^x.  Sio.^a  (dy  CoSty  Gos.e  -|-  dy  Sin.y*  Sia.^ 
wenn  man  den  scheinbaren  Halhmesser  os  a  setzt* 

Die  Intensität  des  von  PQqp  ausgesendeten  Lichts  ist  oH- 
lich  dem  Quadrate  des  Sinus  d^s  scheinbaren  Halbmessers  dtf 
von  dort  aus  gesehenen  Sonne,   zweitens  dem  Sinns  des  Nei- 


Digitized  by 


byGoogk 


£rletibl>4wt^.  1161 

gung^vriakel»  dcof  anfFalboden  SanhcntfrMBnj  (wvltthtr  ss 
Co«.  DP  =  Co#.  DJM,  Co«.  MP.=  Sin.y.  Sin.  x  ist)  drit- 
ten« der  Weifse  (albedo)  der  Planeten  =i  A ,  proportiön«! ,  ako 
=  A.  Sin.x.  Sin^y.  Sin.^«;  M^enn  «  dttrdoztig««eheibbavoHaU>^ 
messer  der  Sonne  ist.  DAr  gesamitte  sich  dem  Ange  darbietende 
Glanz  jener  kleinen  Flache  ist  jalso  =  d^q 
=5=  A.  Sin.^x.  Sin,^s.  Sin.^a.  Sin.y.  dx»  Co«..(y-^«)  ^y,  und 
wenn  man  in  Beziehung  auf  x  SO  integxirt ,  daüs  das.  Integral 
mit  X  zugleich  verschwindet, 

d4= 

A.  Sin. »  ».  Sin.  ^  ^  |-  —  Cos.  X  +  j  Cos.  'x^  dy  Sin.y  Cos.  (y— a), 

oder  bis  X  sss  180^  genommen,   so  dals  das  Integral  sich  auf 

die  ganze  Fläche  APBQ  bezieht 

4 
d  q  =  ^  A.  Sin.^^.  ^. 2  j.  (dy.  Sin« y.  Cos« y  Cos*% 

+  dy  Sin.^y.  Sin.a), 
eadllich  in  Beziehung  auf  y  itttegrirt,  und  das  Imegral  von 
y  sss  0  an  gereohneti  .  •  -^ 

q  s=  -y  A.  8in.?8.  Sin.fir  (-^  Sin.^^y.  Cos.a  +  -^y  Sin.a 

•— -g- Sin.  y  Cos.  y  Sin.  a  I 

=3  "5*A.  Sin.*«.  Sin^^a  I  y  Sin.a  +  Sin.y.  Sin.  (y — a)  J, 

dieses  Integral  vollständig,  nämlich  bis  an  die  Grenze  der  sicht- 
baren Halbkugel,  wo  y  —  a  =  90'  ist,  genommen,  ist, 

q  =5s  Tj-  A.  Sin.^s.  Sin.^a  I  a  Sin,  a  +  -«-  «  Sin.a  +  Cos.a  )• 

und  damit  wäre  der  gesammte  Glanz  des  Planeten,    so  wie  er 
dem  Beobachter  erscheint^  aosgedrückt« 

Der  gesammte  Glanz  der  Sonne  würde  Dach  eben  den  Re# 
geln  (Nr.  8)  • 

=  n.  Sin.  ^  S  gefunden , 
vretin  S  ihr  von  der  Erde  geseheper  scheinbarer  Halbmesser  ist« 

20«  LAM3iaT  wendet  diese  Rechnung  auf  den  Mond  an, 
aod  dafiic  ihn  nahe  genug  S  =?  s  ist,  so  wird  erstlich  des  Voll*» 

2 
nn  ondes  gesammterGlanz=y  A.  Sin.  ^  a,  wenn  rnauü  Sin«  ^  S=  1 

^etzt,  indem  hier  a  =  00*  ist. 
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Die  W^ilwdcB  Mo^dflf ^ennän  wh  nicht  ^  liAM bkbt  sew 

sie  =-4-»   ^^^  darnach  weil  Sin.a  =  Sin«  1^  =  0,00465  ist, 

der  Glaas  de»3tto«ides  »0,0000036 

_       1 

"'äTTüÖO 
des  GkbzM  der  Sonnt.  ■        - 

Zweitens.  'W«tm  der  Mond  im.  Viertel  ist,  wäre  m  c=0* 

2  A  Sin.^or 

?  =  T— IT- 

21.  Eirje  ganz  ähnliche  Rechnung  (ührt'Oi^Bsas  »  iim;dj 
Verhältnils  des  Glanzes  eines  Sternes  erster  Grölse  zum  Glamr 
d^  Soime  Za  foden^.  Aldebaran '  und  Mars*  ersdnenen  gleid 
glänzend ,  zu  einer  Zeit  als  der  vorige  Ausdruck  den  gesamn- 

ten  Glanz  des  JÄats  =  95055100000  in  Vcrglexchmig  gegen  da 

Glanz /der  $onne  gah,  wenn  man  die  Weilse  des  Mm  =s  4 

annimmt.  Die  Sonne  hat  also  etwa  100000  Millionen  mal  9 
grof^e  Lichtstärke  als  Aldebaran.  iDartus  läfst  sich  leicht  Ü- 
gern,  da£s  unsere  Sonne  so  weit,  -'Sais  ihr  scheinbarer  DuR^ 

ijaesser '  mir  — —  eindr  Secunde  betrüge,  hinausgeriickt,  oder 

dafs  sie  311000  Halbmesser  der  Erdbahn  von  uns  entfernt  scp 

müfste,  wenn  sie  eben  so  schwach  leuchtend  erscheinen  soflft 

als  Aldebaran  uns    erscheint.      Obgleich  nun    hierbei    mehrcit 

Elemente,  namentlich  die  albedo  des  Mars  ungewifs  sind,  k 

ist    doch   dieses  Resultat    merkwüxiig,   weil  es   die  ungemca 

grofse  Entfernimg  bestätigt,  die  wir,  auch  wegen  der  Kid»- 

heit  der  jährlichen  Parallaxe ,  den  Fixsternen  beilegen. 

Merkwürdig  ist  auch  das  aus  andern  Vergleichnngen  Ja 

Planeten  mit  gleich  hell  erscheinenden  Fixsternen,  von  Olbw 

hergeleitete  Resultat,  daTs  Saturn  und  Uranus  einen  so  höh» 

2 
Grad  von  Weilse  A  =-^,  fast  der  Weilse  des  w&üenh- 

piers  gleich  zu  besitzen  scheinen. 

Auf  ähnlichen  Untersuchungen  bomht   die  Beaatwort^^ 

%    I>arabert.  {.  1059. 

t    von  Zach  Montli  Corresp.  VlII.  S97« 
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der  Frage,  wann  der  PUnet  Venus  im  grlffsten  Glfinze  er- 
scheint. J3, 

Er.    z.      . 

ßlinera^  Mineral;  Ore.  Hierunter  versteht  man  1.  im  wei- 
testen Sinne  alle  Formen ,  in  welchen  die  schweren  3Ietalle  na- 
türlich vorkommen ;  2.  im  engeren  (wo  sich  gediegen  Metall 
und  Erz  entgegengesetzt  sind),  alle  natürlich  vorkommende  Ver- 
bindungen der  schweren  Metalle  mit  andern  Stoffen ,  den  ^^r- 
erzungsmiUeln j  \ne  Schwe{el\  Chlor,  Sauerstoff  und  Säuren, 
durch  welche  sie  in  den  sogenannten  perlaruien  oder  pererzten 
Zustand  übergegangen  sind ;  3.  und  im  engsten  endlich  blols  die 
im  Mineralreiche  vorhandenen  Schwefelmetalle,  Ö* 

•  E-  u  d  i  o'  m  e  t  e  r. 

Luftgüteinesser,.Ox;yg.^i;ipmeter,  'Eudiome- 
trum;  lLii^iov(ihtT^\  Eudiometer.  Der  Appajiat,  mittelst 
dessen  dasj^in  pinei^  Gasgeinenge  ejptJvdtene,  Sajie^tqffgas  dem 
Maisenacbibestinwt  wird«,  Ssjiat  seinen  Naxnea,  JSudiometer 
(ivöiogp  heiter,  warm,  gut,  von  der  Luft  gebrjiuchliph ,  und 
fiivpov)  von  dey  ehemaligen  irrigen  Ansicht  erhalten ,  als  stehe 
die  Heils^mjieit  der  Luft  in  einem  geraden  Verhältnisse  mit  ih- 
rem Gehalte  an  Sauerstofifgas ,  so  daCs  durch  Messung  des  Letz- 
tem auch  ihre  Güte  Jiestiinmt.  werden  könne.  Alle  JV'laterien, 
welche  unter  gewissen  Umständen  fähig  sind  aus  einem  Gasge- 
menge  alles  Sauerstoffgas  aufzunehmen,  und  dasselbe  in  die 
feste  oder  tropfbar  flüssige  Form  überzuführen  und  durch  die  ent-» 
standene  Raumverminderung  eine  Messung  des  Sauerstoffgases 
möglich  zu  machen,  eignen  sich  als  tudiomttrUche  I^itleL 
Vorzüglich  bedient  man  sich  jedoch  derjenigen ,  bei  denen  die 
Bedio^ngen ,  unter  welchen  sie  sä^nrntliches  Sauerstofigas  aus 
dem  Gasgemenge  aufnehI^en,  leicht  zu . erfüllen  sind ,  nament- 
lich des  WasserstoiFgases ,  des  Phosphors ,  ^em  hydrotbionsau-» 
ren  Alkalien  und  des  Salpetergases« 

1.  Volta's  Eudiometer,  Man  fugt  zu  dem  auf  Sauer- 
«toSgasgehalt  zu  prüfenden  genau  gemessenen  Gasgemenge  mehr 
Wasserstoffgas,  als  erforderlich  ist,  um  allen  Sauerstoff*  in  Was- 
ser ZQ  verwandeln ,  miüst  dann  das  Totalvolumen ,  und  bewirkt 
die  Vereinigung  in  einer  starken  Glasröhre ,  der  Verpuffung^^ 
rohr^^  durch  das  Hindurchschlagen  eines  elektrischen  Funkens. 
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Da  sich'lBe^bei  2  Mab  Wasamtoffgas  mit  1  Müfr-S^nenfoflg« 
zaWMser  verdichten,    so  beträgt  das  im  Gas«  enthalten  g«F^ 

sene  Sauerstoffgas  genau  -^  von  dem  verschwundenen  Lufiranae. 

Die  Verpuff^ungsrohre  ist  entweder  am  oberti  Ende  nk 
einem  metallischen  Knopfe  verscKlossep  und  man  hat  Zim 
einen  sich  in  eine  Kugel  endigenden  Draht  in  die  Höhre  r 
schieben,,  so  ^^fs  seine  Kugel  von  der  innem  Fläche  des  Hf- 
tfiUknopFes  nicht  sehr  entfernt  ist,  so  "wird  die  der  auTsern  Fli- 
ehe des  Knopfes  mitgetheilte  El.  zur  Kugel  überspringen.  CMc: 
Das  obere  Ende  des  Eudiometers  ist  ^uf  die  Weise  verschlossO) 
wie  eine  Luftpistole,  so  dafs  der  dem  Knopfe  mitgetheilte  del- 
triscKe  Funke  durch  einen  mittelst  einer  Glasröhre  isoliijten  Dnk 
bis  aus  Gasgemenge  gekngt,  pnd  yoO  hdbraos  jtfm  änCseren  He- 
talle  überschlägt.  Oder :  Es  sind  zwei ,  im  Innern  sich  benk- 
rende  PlatindVähte  in  dem  öbewi' Thexle  der,  übrigens  roje- 
schmoUen^n, .  VerjpuffungsvOhre  luÜKücht  befestigt  I  und  iadia 
hian  mit  dem  Zeige^ger  der  eähfen  Hand;  welche  die  BBkf 
häh,  d^  iiul«^^  Ende  des  einen  Drahtes  bev&rt)  nieten  ■■ 
mit  der  afndern  einen  elektrisehen  ItSaeper  deiA  äufserea  Thek 
des  andern-  Drahtes.  Diese  Plati^drihte  $ind  entweder  mit  S»- 
gellack'  in  Löehet^  der  Verpuffung^öhie  befestigt,  oder  to- 
Ser  eingeschmoken.  Letzteres  gesdiieht  fblgendmnafsen.  M« 
l-ichtet  ^nf  einen  0,5  Zoll  vom  Ende  d^i  Röhre  entfernten  Psatf 
die  Spitze  der  Löthrohrfiainme ,  widurend  ein  Anderer  in  h 
Bohre  blätst ,  und  dadurch  den  erweichten  Theil  des  Glaset  fl 
einem  Knopfe  auftreibt,  welbhfev  &ei  weiterem  Blasen  pbo; 
oder  mittelst  eines  Glasstäbchens  i|i  eii^e  Spitse  au^exo^en  n«- 
den  kann ,  wekhe  man  abbricht.  '  in  diese  Oeflnung  legt  ■« 
ein  kleines  Stück  vom  feinsten  im  /Handel  vorkommeodeA  Pk- 
tindrahte ,  so  dab  dieses  «tu  Hälfte  aus  der  Oeffnuog  heamr 
ragt.  Dann  schmelzt  man  sie  vor  der  Glaslampe  xn ,  und  k- 
fiSrdert  durch,  oft  wiederholtes  in  die  Höhe  Blasen  dieser  Sl* 
und  nachheriges  Einschmelzen  die  gleiche  Vertheilong  des  G^ 
ses  um  den  Draht  herum ,  ohne  welche  beim  Brtulten  Btf* 
entstehen  wniden.  Aof  dieselbe  Weise  sehmelst 
an  de^  dem  Dlrahte.  (in  gleicher  Höhe  der  Röhfe) 
setzten  Stelle  einen  zweiten  Draht  ein ,  so  dafs  bade  U^ 
eine  gerade  Linie  mit  einander  machen ;  oder  un  oberen  Ea*^ 
bo  da£i  beide  Drähte  einen  redeten  Winkel  mit  eiaeodsr  biU» 
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WAreni  dieses  Schmelzens  hat  mah  beiden  Drahten  die  gehö- 
rige Richtung  und  Entfernung  zu  ertheilen.  Endlich  kann  der 
Sufsere  Theil  derselben  abgebrochen  werden. 

Die  Verpuffiingsröhre  darf  nicht  zu  eng  seyn ,  sonst  pflanzt 
sich  xve^en  der  abkühlenden  Wirkung  der  Wände  die  Verbren- 
nung besonders  in  dem  Falle  niöht  durch  die  ganze  Masse  fort, 
wenn  die  Menge  des  Sauerstoffgases  in  dem  Gasgemenge  wenig 
beträgt.  Je  weiter  sie  dagegen  ist,  um  so  dicker  müssen  ihre 
Wandungen  seyn,  um  das  Zerspringen  unmöglich  zu  mächen, 
und  da  sie  bei  zu  grofser  Wdte  keine  genaue  Messung  zuläfot, 
so  müssen  in  diesem  Falle  die  Messungen  vor  und  nach  dem  Ver- 
suche mittelst  einer  andern  graduirten  Röhre  vorgenommen  wer- 
den ,  was  ein  zweimaliges  Umfüllen  de$  Gases  und  damit  eine 
grölsere  ün^ipheijiei«  des  Versuches  veranlafct.  Röhren  von 
0,5  ZöU  im  Durchmesser  sind  am  angemessensten  und  dienen 
zugleich  aum  Verpuffen  und  zum  Messen. 

Hält  ein  Gasgemenge  sehr  wenig  Sauerstoffgas  z.  B.  unter 
0,1 ,  so  verpufft  es  mit  Wasserstoffgas  nicht  oder  nut  unvoll-  - 
ständig,  weil  das  fremdartige  Gas  vermöge  seiner  abkühlenden 
Whrkmig  die  Fortpflanzung  der  durch  den  elektrischen  Funken 
veranlafeten  Verbrennung  hindert.  In  diesem  Falle  mnfs  man 
demselben  eine  abgemessene  Menge  von  Sauerstoffgas  hinzufü^ 
gen,  dessen  Reinheit  man  zuvor  durch  einen  andern  eudiome- 
trischen  Versuch  besHmmt  hat.  Fügt  man  dann  überschüssige^ 
Wasseistoffgas  hinzu  und  entzündet,  so  ist  die  Menge  des  im 
Gasgemenge  enthaltenen  Sauerstoffgases  gleich  -1  des  verschwun- 
denen Gases,  weniger  dem  reinen  Sauerstoffgase,  welches  in 
dem  zogefiigten  enthalten  war. 

Das  anzuwendende  Wasserstoffgas  muls  frei  von  Sauer- 
stoffgas »eyn,  weil  man  sonst  zu  viel  Sauerstoffgas  finden  würde. 
Man  bringt  daher  in  ein  kleines  Fläschchen  ein  Zinkstück,  fuUt 
es  fast  ganz  mit  ausgekochtem  Wasser^  dann  noch  vollends  mit^ 
Schwefelsäure ,  vereinigt  es  unter  Wasser  mit^der  zuvor  mit 
Wasser  gefüllten  Gasen twickelungsröhre ,  und  leitet  das  so  nach 
dem  Austreiben  des  Wassers  aus  dem  letztern  hervortretende 
Gas  unmittelbar  zu  dem  zu  prüfenden  Gasgemenge.  Auch  kann 
man  solchem  Wasserstoffgase,  welches  Sauerstoffgas  enthält, 
dasselbe  über  Quecksilber  durch  Platinschwamm  entziehen,  wel- 
cher es  b«  längerem  Einwirken  in  Wasser  verwandelt.    Was- 
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f0nto%as,  welches  Kohleostoff  enthalt,  bewüekf,  dkU  die  Smo- 
8toffg2|smenge  zu  geringe  gefoDden  wirdl,  weil  ein  Theil  in 
SauerstofFgases  als  kohlensaures  Gas  dem  nach  dem  Veipofia 
übrigen  Gase  beigemengt  bleibt.  Daher  wird  das  aus  2Li]ik  o- 
haltene  Wasserstoffgas  dem  aus  Eisen  dargestellten  votgezogs; 
auch  bleibt  dos  Kohlige  ganz  oder  gröfstentheils  anverbraBe, 
wenn  das  Wasserstoffgas  in  einigem  Uebeischnls  zugesetzt  prizi 
so  dals  auf  1  Mais  Sauexstoffgas  gegen  3  Mause  Wasserstoi^ 
kommen. 

Am  besten  ist  es ,  die  Verpufiung  über  Quecksilber  vom- 
nehmen;  verfährt  man  über  Wasser,   so  ist  Inthom  m6«tid 
Deiln  Dtian  darf  sich  nicht  des  ausgekochten  Wassers  bedienei, 
welches  einen  Theil  des  Gasgemenges  absorbiren  und  dadmdt 
bewirken  würde ,  dafs  man  zu  viel  Sauerstoffgas  &nde.     Vo- 
pufft  maif  über  lufthaltigem  Wasser  in  einer  verschlossenen  Kobt, 
so  wird  im  ersten  Augenblicke  der  Explosion  zwar  ein  gem^ 
Theil  des  Gasgemenges  in  das  Wasser  gedrückt ;   bei  der  daiW 
folgenden  Abkühlung  dagegen  entwickeln  sich ,    weil  das  übi^ 
^s  bedeutend  verdünnt  ist ,   viele  Luftblasen  aus  dem  Watf; 
mm  den  entstandenen  leeren  Raum  auszufüllen,   ehe  mut  7s 
hat,  die  Röhre  unten  zu  öffueii,  und  man  wird  zu  wenig Smc* 
stoffgas  finden.     Beim  Verpuffen  in  einer  unten  offenen  B6km 
mag  sich  das  zuerst  hineingeprefste  und  dann  wieder  heraus  tö- 
tende Gas  der  Menge  nach  eher  das  Gleichgewicht  halten ,  vi 
dieses  Verfahren  ist  vorzuziehen,  nur  darf  das  Gasgemenge  ho- 
nen zu  grofsen  Raum  in  der  Röhre  einnehmen,  damit  es  bei  ic 
Verpuffung  nicht  zum  Theil  heraustrete. .  Manche  ziehen  es  ts, 
die  Röhre  imten  mit  einem  sich  nach  Innen  öffnenden  Vaak 
iu  versehen ,  so  dals  im  Augenblicke  der  Verpuftung  kein  W»- 
ser  heraustreten,  aber  bei  der  folgenden  Abkühlung  Wasser  iii»- 
eintreten  kann,  um  den  leer  ge\^rdenen  Rawn  zu  füllen,     fir 
kann  jedoch  im  Momente  der  Explosion  Ges  ins  Wasser  f* 
prefst  werden. 

Das  Volta^sche  Eudlometer  ist  eines  der  sichersten;  tf 
paust  es  nicht  wohl  zur  Untersuchung  solcher  Gasgemenge,  yf^ 
che  neben  Sauerstoffgas  zugleich  brennbare  Gasarten  enthah» 

2*  DÖBzaBiHE&'s  Eudiomeier.  Man  leitet  zu  den&  Sht 
stoffgas  haltenden  Gasgemenge  ebenfalls  Wasserstoffgas  in  i^ 
berschuEs.,   veranklst  jedoch  die  Verbindung  des  Wasseniflfr 
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mit  dem  Sänexstpfie  nicht  durch  den  elektxischen  Fanken ,  son« 
dem  durch  JRüUin, 

Man  fdtint  kleine  Kugeln  ans  Platinaalmiah  nnd   wenig 
Thon ,  oder  ans  dem  nach  dem  Glühen  des  Platinsalmiaks  blei-* 

benden^schwammigen  Platin,  Salmiak  und  wenig  Ty    des  Pia-  - 

tins  betragenden)  Thon,  und  glüht  sie  hinaus..  IJifst  man  eine 
solche,  an  das  Ende  eines  Plaündrahtes  befestigte,  Xugel  in  das 
mit  WassetstoSjgas  gemenigte,  durch  Quecksilber  gespannte^ 
Sauerstoifgas  haltende ,  Gasgemenge  treten ,  so  veranlafst  es  all- 
mälig  die  Wasserbildung;  ^selbst  wenn  das  Ga^gemenge  blols 
ein  ProeenlrSauerstoiFgas  h^t.  Zeigt  sich  nach  einer  pdpr  eini- 
gen Stunden  keine  weitere  Abnahme  des  Gasvolumelis,  so  zieht 
man  die  Platinkugel  am  Draht  heraus,  und  berechnet  das  Sauer- 
stoffgas wieder  zu  -j  des  Verschwundenen.     Der  während  des 

Versuchs  etwa  »veränderte  Barometer  -  und  Thermometerstand 
ist  mic  in  Rechnung  zu  bringen.  Dieselbe  Platinkugel  laTst  sich 
vielmals  zu  demselben  Zwecke  anwenden,  wenn  sie  jedesmal 
zuvor  Hufgeglüht  wird. 

3«  AohjIAd's,  Berthollet's  und  Paargt's  EudiomeUr^ 
Man  bangt  das  zu  untersuchende  Gas  mit  Phosphor  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  in  Berührung ,  bis  dessen  langsatoe  Verbren- 
nung aufhört. 

Man  bringt  das  zu  prüfende  gemessene  Gas  in  einen  kleinen 
Kolben,  oder  in  eine  kurze  weite  Glasröhre  und  fligt  hierzu 
eine  Stange  Phosphor,  so  dafs  sie  dem  Gase  möglichst  viel  Be- 
Hihrung  darbietet.  Enthält  das  Gasgemenge  fast  reines  Sauer- 
stoffgas,  so  erfolgt  die  langsame  Verbrennung  des  Posphors 
nicht  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  und  da  Erwärmung  bald 
eine  lebhafte  Verbrennung  herbeiführen  würde,  so  hat  man 
in  diesem  Falle  eine  bestimmte  Menge  reinen  Stickgases  hin- 
zuzufügen, welches  auf  eine  noch  nicht  genügend  erklärte 
Weise  die  langsame  Verbrennung  bei  niederer  Temperatur  ein- 
leitet. Man  sperrt  das  Gas  am  besten  mit  Quecksilber,  weil 
Wasser  bei  der  langem  Dau^r  des  Versuchs  Gas  aufnehmen 
oder  auch  entwickeln  könnte ,  jedoch  hat  man  bei  der  Sper- 
rung BÜt  Quecksilber  ein  wenig  Wasser  hinzuziifügen ,  weil 
ohne  dieses  die  gebildete  Säure  des  Phosphors  in  fester  Gestalt 
den    öfozigen  Phosphor  bedecken   nnd  so   seine  weitere  Ver- 
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» 
lyrenmmg  IiiiMlem  wiirde?  Thmerkt  maii  nach  G  bis  S4  Stm- 
den  keine  Nebenbildung  mehr  beim  lidite  ruid.  kdn  Leeck- 
ten  meliv  im  X)tti»kelny  00  i9«-alk$  Sänerftoifgaii  ^b^ic^iirt,  nod 
ilu  übarige  Ga$  kann  9ui«  MeMea  in  die  M»Cp^^<$bra  überge- 
führt werden.  .  Da»  Verschwundene  ist  da»  Sauerstpffga«.  Di 
jedoch  das  übrige  Gas,  es  sey  Stickgas  oder  anderes,  dnnk 
Attfnilima  Voti  Phosphodbimpf  ^nige  AnsdehnvDg  ethakmi  hL 
welche  nAcK  BEiiYaoirLcr's  (noch  genauer  m  pnifeBder)  Ai- 

gabe  beiln  Stickgas  tg-  betraget!  solI|  so  hStte  man  vom  xi- 

ttiekgaUitbeoai  Gmm  nodv  -^  als  Sanerstoffgas  ea  ketnc^ 

"ten.  Auf  "^den  Fall  ist  l>ei  der  langen  Dauer  dfcs  Vcnocis 
der  etwa  eingetretene  Wechsel  der  *remperatur  und  ie$  Uft- 
drucke»  zu  berücksichtigen. 

o 

'  4.  Srouit^'H  Eudiometer  beruht  auf  der  Entziehung  ta 
Sauerstofigaaes  dorcj^  rasches  Verbrennen  4es.Pboaphois. 

Man  füllt  eine  oben  zngeschmolzene,  kcmse,  weite,  xi 
dünnenfc  Glase  rerfe^gte  R()hre  mit  Quecksilber,  «tönt' 
üb^r  Quecksilber  um,  läfst  ein  Stückchen  Phosphor  hhi#- 
steigen,  eihitzt  dieses  durch  eine  von  anfsen  daran  gehaha> 
Kohle  bis  über  den.  SchüMlzpunct  und  lalsl  nna  ans  diis 
kleinen  Kolben ,  in  iii^plohem,  sich  eine  abg^aesaene  Bief 
des  zu  prüfenden  Gases  befindet,  einzelne  Blasan  desscft« 
in  die  Röhre  steigen.  Jede  derselben -orird  Verbremmos«^ 
Phosphors  bewirken,  wenn  man  fortfährt,  denselben  von»* 
tßen  zu  erhitzen«  Die  Feuerentwickelung  ist  jedoch  bei  ^ 
^em  allmäligen  Hinzulassen  des  Gases  nicht  bedeutend  gc*^ 
um  ein  Zerspringen  der  Röhre  zU  veranlassen.  Ist  alles  Ctf 
hin  eingetreten  und  der  Phosphor  noch  eine  kurze  Zeit  e^ 
worden,  ^  kann,  man  sogleich  den  abgekühlten  Gasiücksi*!^ 
^1  die  Mefsröhre  überführen« 

5*  ScHEBLi's  und  DK  Martt's  Euiiiometer.  Man  ^ 
adeht  das  SauerstoiTgas  durch  Schütteln  mit  einer  igviteaB^ 
Lösnng  eines  hydrothionsatiren  oder  hydrothionigsanrsn  it*" 
lis.  Hierbei  tritt  der  Sauerstoff  bekanndich  theils  an  den  Vi^ 
serstoffder  hydrothion*-  oder  hydrolhion igen  Stare,  tltaih" 
den  Schwefel.  £s  wird  entweder  gewöhnliche  Kaliiarliii^' 
leber  in  M^asser  gelöst,  oder  Schwefel  ait  gdttsrhtfw  f^ 
und  Wasser-  gekocht  und  Alttirt.      Beide  Anflösangen  MÜ»* 
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conccvtrkt  und  mit  Stickgas  gesattigt  seyiiy  Janut  sie  nicht  ancli ' 
dieses  ans  dem  Gasgemenge  absorbiren.  Dieses  findet  statt, 
wenn  man  die  Schwefelfeber  in  der  Xälte  in  lufthaltigem  Was- ' 
ser  geldset,  oder  wenn  man  die  in  orer  Hitze  bereiteten  Lö'sun^ 
gen' der  Kali-  oder  Kalkverbindung  längere  Zeit  mit  Luft  ge^' 
schüttelt  hat.  Man  leitet  das  in  einer  Röhre  gemessene  Gas  in 
eine  mit  der  Auflösung  gefulke  Flasche,  in  vrelthe  bisweilen 
(nach  der  Hope^scften  Art)  die  Mebröhre  ehigeschmirgelt  ist, 
Bo  daft  es  hierau  blofe  des  Zusammensteckens  und  Umkehrens 
bedarf,  und  schüttelt  gegen  ^  bis  -1  Stunden  lang,  oder  Hifst 
in  der  Ruhe  unter  sekenerm  Bewegen  die  Einwirkimg  12  bis 
24  3tunden  lang  daueqi.  Auf  jed^n  Fall  pfihet  man  jedock 
ias  Gefafs  Öfters  bei  nach  imten  gekehrter  Oeffhung,  unter 
Wasser,  damit  dieses  eindringen  und.  den  durch  die  Absorption- 
eutMandenen  leeren  Raum  ausQiUen  könne  ^  weil  sonst  ,dii9 
3chwe£^lleberauflösujDg  Stickgas  entwickeln  würde.  Die  Volu-^ 
nensverminderung  zeigt  unmittelbar  die  Menge  des  verschluck- 
en Sauerstoff gases  an.  —  Diesem  Eudion^eter  ist  pebst  dem 
F^oUok  sehen  und  Döbereiner* 6qhen  das  sicherste. 

6.  Fontana's  Eudiomftler.  Man  bestimmt  die  Menge  des 
SauerstofiTgases  durch  die  Volumensverminderun^ ,  welche  da^ 
Salpelergas  in  dem  Gasgemenge  veranlalst. 

Das  Salpetergas  hat  das  Bequeme , '  dals  es  bei  gewMmUcher 
Fecnperatur  augenblicklich  all^n  Sauerstoff  aus  ein^m«  Gasge-« 
[nenge  au^mmt  und  verdichtet.  Dahisr  ist  es  auch  in  irüh^eip 
^eit  vorzugsweise  4b  eudipmetrisches  Mittel  gebraucht  worden^ 
bis  9um  sich  später  von  seiner  Unsicherheit  und  UnbraucUar^ 
keit  9U  genauen  Bestimmungen  überzeugt  hat.  Denn  es  kanii 
»ich ,  je  nach  den  Umständen ,  mit  ^elir  verschiedenen  IVtengen 
^ov^  Sauerstoffgas  verbinden,  und  es  läfst  »ich  deshalb  nicht  aU^ 
gemein  angeben,  der  wievielste  Theil  des  veisviiwundenei^Gast»^ 
kolumens  als  Sauerstoffgas  in  Rechnung  zu  hfingen  ist;  200 
Vlafse  Salpetergas  nämlich  verdichten  sich  mit  50  Mausen  Sauer» 
ifoffgas  7U  untersalpetciger,  mit  100  zu  salpetriger  und  mit  150» 
J^    dem  Maximum  des  Ssvuexstoffs  zu  S^petersäure,    Im  ersten 

1  13 

Fall«  Betragt  das  Sauerstoflgas  ^  ,  im  Tiweiten  -^  f  un  letzten  ^ 

le»  verschwundenen  Gasvolumens.     Bringt  man  in  eine  Röhre 
cuerst  das   Sauerstoffjgas  haltende  Gemenge,    darauf  das  Sal- 
petergas, so  muls  die  Verbindung  voi4  Sauerstoff^  und  Salpeter- 
III.  Bd.  Eeee 
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gas^;  welche  sich  an  dem  Ofte  dev.Beriilu^ngVevzeiigt,  an  Jen 
Wandungen  der  Röhre  heiabflielsen  und  sich  noch  ToUeipds  mit 
Salpetergas  beladen ,  also  sich  in  salpetrige  nnd  unters«Ipe&ige 
Säuxe  verwandeln ;  kommt  umgel^ehrt  das  sau^istoffliaJleii^ 
Gemenge  zulet^pt  in  die  Röhre,  so  flielst  die  neue  Verbiodo^ 
in  i5erührung  mit  diesem  herab,  und  verwandelt  siqh  grC&te- 
theils  in  galpetersäuie.  Auch  das  Wasser,  welches  bei  om 
grofsen  Weite  de»  Gefiifses  und  beim  Schütteln  stärker  ea- 
-«y^irkt,  begünstigt  die  Bildung  der  Salpeteie&iue  wegeo  «das 
ari^fi^em  Afiiphät  zu  derselben  u.  s«  w.  Es  darf  uns  dakt 
nicht  Wunder  nehmen,   dafs   mai^  ziaoh  Soherer  vo&  itsL 

Verschwundenen  Gase  ?   als  3auerstoff*gas  betrachten  soll ,  mA 

IsGsa^auss  77%  nach  Gay  *LiJssAc,  wo£em  man  dieMiscks^ 
in  einem  weiten  Gefitfse  vor  sich  gehen  lä&t,  und  nidt 
schüttelt,  ^,  nach  Humboldt   gg    nach  Lavoisier   ^5-  bö 

3^,  nach  PaiESTLET  ^,  nach  HiLDEBHAKDT-y     und    md 

Daltow  ssr^   bis    jT^  und   dafe   mit  Hülfe  dieses  Eudio»' 

ters  ehedem  so  fesche  Bestimmungen  über  den  Sauerstoffe- 

gehalt  der  Luft  gegeben  worden  sind« 

•       7.  Davx*9  EudinmHer.   Man  bestimmt  die  Raumabnahsf, 
welche'  eifa  Gasgemenge  beim  Schütteln  mit  einer  mit  S^ 
.    peterga»  gesättigten  EisenuUricüösitng  erleidet. 

Eisenvitriol,  in  Wasser  gelöset,  absorbirt  eine  grofee  Mecjs 
von  Salpetergas ,  die  Auflösung  erhält  eine  grünbraune  Fari* 
und  die  Eigenschaft,  das  Sauerstoffgas  schnell  zu  verscblnck» 
MaÄ  verführt ,  wie  beim  Schwefellebereudiometer.  Ehe  iwa 
jedoch  den  Gasrückstand  mifst,  schüttelt  man  ihn  noch  t^< 
einer  EisenvitriolkJsung,  welche  das  SaTpetergas  absorbirt,  v^ 
ches  etwa  aus  deip  ersten  Lösung  in  das  Gas  übef^treten  vfs- 
Dlö  Raumvermiridemng  kommt  rein  auf  Rechnung  des  Si^ 
stofl^ases.  Die  Menge  desselben  wird- jedoch  leidit  zu  tfi 
gefunden,  weil  das  vota  Eisenvitriol  absorbirte  Salpetergas  »- 
mälig.  durch  denselben  zersetzt  wird  lind  Stickgas  in  das  ss 
prüfende  Gas  austreten  läfst.  G. 
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£  X  p  a  n  9  i  b  i  1  i  e  n;     : 

Expansibel^,  aus^ehnsame  oder  elasti- 
sche Flüaslgkeiten;  Pluida  elasticaj  Fluide» 
aerifonnes,  ou  ^Tpansihles;  jExpanfiible  ot  elastio 
fluids;  kdnftte  man  diejenigen  Flüssigkeiten  nennen,  weU 
chen  die  Eigenschaft  der  JSxpoMsion  oder  Expa{t$ibüU$t  zu^ 
kommt,  nämlich  die  Gasarten  und  Dämpfe.  Weil  aber  diese 
Bezeichnung  noch  nicht  übereinstimmend  in  de^  deutschen 
Sprache  aufgenommen  ist,  die  Eigenschaft  aber,  worauf  sie 
sich  gründet,  den  beiden  letzteren  Flüssigkeiten  gemeinschaft- 
lich zukommt,  &o  ist  es  besser,  sie  ganz  wegzulassen  und  dem- 
jenigen Sprachgebrauche  ein  bleibendes  Ansehn  zu  verschaffen, 
w^elcher  rncksichtlich  dieser  beiden  Flüssigkeiten  im  Artikel2>am/>/* 
in  Vorschlag  gebracht  ist  M^ 

Expansioi^, 

Expansibilität ,    pernvanente   oder  absolute 
Elasticität;    Expansio    seu  elasticitas\    Expan- 
sion; Expansion)  bezeichnet  theils  den  Zustand  des  Aus-r 
gedehntseyns    der    expansibelen    oder  sogenannten    elastischen 
Flüssigkeiten,  theib  die  diesen  inwohnende  eigenthümlicheKraft| 
oder  vielmehr  das  Bestreben ,  sich  gegen  die  Einwirkungen  äu- 
Iserer  Zusammendrüokungen  in  einen  gröfseren  Raum  auszudeh-r 
nen.    Nach  der  im  Art.  KlasticUäi  testgesetzten  Bedeutung  des 
Wortes   können   die   expansibelen  Flüssigkeiten  nicht  elastisch 
genannt  werden ,  und  auf  gleiche  Weise  ist  im  Art.  Dampf  ge^ 
zeigt,     dafs    dey    eigenthümliche  Charakter    der  Expansibilität 
in  demjenigen  Umfange,   wie  ihn  das  bekannte  Mariotie^stliB 
GesetM  fordert,    nach  den  bisherigen  Versuchen  blofs  einigen 
Gasarten  eigenthümlich  zukommt.     Indem  aber  die  durch  dieses 
Gesetzx  bezeichnete  Eigenschaft  der  Expansion  oder  Expansibi- 
lität vorzugsweise  zu  den  Eigenthümlichkeiten  und  in  gewisser 
Hinsicht   zum  Wesen  der  Gasarten  gehört ,  so  ist  es  am  besten, 
sie  im  Artikel  Gas  näher  ^u  untersuchen.     Fragt  man  endlich 
nach  dem  Unterschiede   der  Wortbedeutungen  Expansion  und 
ExpansibUUäl  ^  so  ist  derselbe  zwar  nicht  genau  fixirt,  im  All- 
gemeinen aber  bedeutet  das  crstere   mehr  den  bleibenden  Zu- 
stand des  Au3gedehntseyn8,   das,  letztere  dagegen  das  Bestreben, 
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gegen  die  Einwiikung  SubeYerei  Züsammendnidumg  stets  eioea 
gi^Cserea  Raum  einzunehmen ,  womit  dann  di^  Ausdriickt 
expandirt  und  expansibel  übereinstimmen.  '  Genau  genouMncB 
sind  diese  Bedeutungen  der  Etymologie  nicht  T(dlig  angemo- 
sen ,  viehnehr  würde  es  hiernach  am  nichtigsten  seyn,  dasjenigi^ 
was  man  hisher  durch  Expansion  und  &xp«nsibilität  an9dnkfa, 
mit  £iAsticität  |  letztere  Eigenschiit  aber  durch  Fmlerkrajl  u 
beaielchnen.  M, 

Experiment.     S,  Versuch. 
Experimentalphysik.     S.  Kßturlehre. 


(Ende    des    difirtten   Bandes.) 
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